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Forord

Vi vill rikta ett stort tack till de larare i forskoleklass som i en lugnare period under Corona-pandemin
Oppnade upp sina klassrum for oss nyfikna forskare. Tack for att ni valde att dela med er av er
matematikundervisning och era erfarenheter av att arbeta med matematik tillsammans med sex-
aringar.

| denna rapport presenteras resultatet fran den kartlaggning av matematikundervisning i forskoleklass
som vi genomforde under hostterminen 2021 i projektet SATSA. Det Overgripande syftet med
kartlaggningen var att studera hur svensk matematikundervisning i forskoleklass genomfors, vilka
material som anvands och hur elever ges mojlighet att lara om tal, tals egenskaper och hur tal anvands
i problemldsning. I rapporten beskrivs vara utgangspunkter for kartlaggningen, tidigare forskning om
matematikundervisning i Sverige som ligger till grund for SATSA-projektet, samt hur vi har gatt
tillvaga nar vi genomfort kartlaggningen. Vidare presenteras de resultat och slutsatser som vart
kartlaggningsarbete resulterat i. Kartlaggningen kommer att ligga till grund for vidare planering och
genomforande av forskning om matematikundervisning i forskoleklass i interventionsstudier dar
larare och forskare tillsammans prévar och utvecklar principer och praktiker for undervisning om tal.

Forskningsprojektet SATSA understods av Vetenskapsradet (Diarienummer: 2020-03712) under
perioden 2021-2024. | projektgruppen ingar professor Camilla Bjorklund (projektledare) vid
Goteborgs universitet, post-doktor Jessica Elofsson vid Goteborgs universitet, universitetslektor
Anna-Lena Ekdahl vid J6nkOping University, professor Angelika Kullberg vid Goteborgs universitet,
doktorand Maria Alkhede vid Goteborgs universitet samt senior professor Ulla Runesson Kempe vid
Jonkdping University.

Var forhoppning ar att denna rapport ska na forskoleklasslarare, skolledare och andra med intresse
for undervisning och utveckling av skolverksamhet och bidra till reflektion kring matematik-
undervisning i férskoleklass samt inspirera till utveckling av densamma.

Goteborg, maj 2022

Camilla Bjorklund, Jessica Elofsson, Anna-Lena Ekdahl, Angelika Kullberg,
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Sammanfattning av kartlaggningen

Sedan 2016 behandlas forskoleklassen i ett eget kapitel i laroplanen (Lgrll). Genom att gora for-
skoleklassen obligatorisk for alla sexaringar och genom att i Lgrll skriva fram dess uppdrag
framtréder en tydlig stravan i att skapa en nationellt likvérdig undervisning med hog kvalitet som alla
sexaringar ska ta del av. Forskoleklassens syfte och de kunskapsomraden (centralt innehall) som ska
fokuseras i verksamheten skrivs fram i Lgrll. Samtidigt ges lararen stor frihet att utforma sjalva
undervisningen. Detta 6ppnar upp for goda mojligheter att ta vara pa elevers individuella erfarenheter
och behov, men samtidigt skapas utrymme bade for olika val och tolkningar, vilket gor att matematik-
undervisningen kan komma att skilja sig mycket at i olika forskoleklasser. Olikheterna kan handla
bade om det matematiska innehallet som behandlas och om undervisningens utformning.

Vi ser ett behov av att mer uppmarksambhet riktas mot vad eleverna faktiskt ges mojlighet att lara och
utveckla kunnande om i den matematikundervisning som de far ta del av i forskoleklassen. Det saknas
en bild av hur undervisningen bidrar (eller inte lyckas bidra) till larande och kunskapsutveckling hos
eleverna. Ett tydligare fokus pa undervisningen skulle komplettera den bild som en diagnos kan ge
av barns kunnande vid ett visst tillfalle, med en beddmning av i vilken utstrdckning undervisningen
gor det mojligt for eleverna att utveckla sitt satt att forsta matematiken. Detta ar ett av de 6vergripande
malen i projektet SATSA: att bidra med en bild av vad elever ges méjlighet att lara ifraga om tal, tals
egenskaper och tals anvandning i problemlésning i den matematikundervisning som genomfors i
svenska forskoleklasser.

SATSA ir en forkortning for “Strukturell ansats i undervisning som grund for hallbart aritmetik-
ldrande” och ir ett forskningsprojekt dar matematikundervisningen i forskoleklassen star i fokus.
Syftet med forskningsprojektet ar att studera hur undervisning kan genomforas for att 6-aringar ska
utveckla forstaelse for tal, tals egenskaper och hur tal kan anvandas i problemlésning. For att uppna
detta syfte har vi i ett forsta steg genomfort en kartlaggning av material, metoder och undervisnings-
strategier som anvands i matematikundervisning i svensk forskoleklass. Utgangspunkten ar tidigare
forskning som visat att val av material och i synnerhet pa vilket satt ett matematiskt innehall synlig-
gors av lararen i undervisningen spelar en viktig roll for elevers maéjligheter att utveckla hallbara och
utvecklingsbara matematikkunskaper och fardigheter. 1 denna rapport presenteras resultatet fran
denna forsta del i SATSA-projektet.

| kartlaggningen av matematikundervisning i forskoleklass har forskarna i projektgruppen besokt 56
skolor och totalt 95 klasser och genomfort en observation per klass. De forskoleklasser vi har besokt
finns i bade stérre och mindre kommuner i sodra Sverige. Skolorna ar belagna i stader av skiftande
storlek och pa mindre orter pa landsbygden. Skolornas storlek och elevsammanséattning varierar.
Undervisningsgrupperna har varierat i storlek och antalet elever har varit mellan 4 och 28 vid vara
observationer.

| vart arbete med att kartligga matematikundervisning i forskoleklass har vi anvént ett verktyg
“MPM-framework” (MPM star for “Mediating Primary Mathematics” som &r utvecklat av Hamsa
Venkat och Mike Askew?). Med hjalp av verktyget studeras undervisningen om tal, sarskilt tal-
relationer, tals egenskaper och hur matematiska samband i uppgifter och exempel synliggors i under-
visningen. Vad eleverna de facto lar sig kan kartlaggningen inte ge svar pa. Daremot kan den ge en
bild av de forutsattningar for larande som getts i undervisningen.

Rapporten presenterar en sammanstéllning av innehall som behandlas i matematikundervisningen.
Tals innebdrd och struktur, representationer av tal, talrelationer, samt aritmetiska operationer ar fyra
teman som framtrader i observationerna. Inom dessa behandlas sarskilt kardinalitet, men ocksa
ordinalitet samt talrelationer inom och mellan tal som grundldggande egenskaper hos tal, vilket vidare
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kan bearbetas i anvandning i problemlésning. Den sammantagna bilden visar att undervisningen
vanligtvis behandlar relevanta innehall som har potential att bidra till en god taluppfattning hos
eleverna, dven om observationerna ocksa visar att matematikundervisningen i manga fall framst
bekréftar vad eleverna redan kan och riskerar att begransa matematiklarandet till fardighetstraning.
Utmaningen i att genomfdra undervisning som utvecklar elevers taluppfattning ar att synliggora
nodvandiga samband mellan till exempel representationer (i rakneord och siffersymboler) och tals
innebord och struktur, bland annat i uppdelning av tal och i talraden. Detta far konsekvenser for hur
undervisningen synliggor tals anvandning i for eleverna relevant och meningsfull problemldsning.

Med stod av MPM-verktyget, visar kartlaggningen tydligt pa flera utvecklingsomraden. Det handlar
framst om hur undervisningen ska utformas s att det begreppsliga kunnandet hos eleverna utvecklas
och fordjupas. Flera forutsattningar finns for detta. Bland annat genom de vél valda artefakter som ar
utformade for att synliggora tal och talstrukturer (sasom tioramar, talblock och parlband) som finns
tillgangliga och anvands frekvent i undervisningen. Vi ser ocksa att larare i manga fall anvander
material av olika slag pa strukturerat satt, som gor att talrelationer kan bli synliggjorda for eleverna.
Vi har ocksa observerat att undervisningen ofta har en inramning som karakteriseras av lekfullhet och
en ambition att ta vara pa elevernas egna erfarenheter, vilket kan gora det matematiska innehallet
meningsfullt och relevant for eleverna. Dock ser vi att det finns en risk att undervisningen reduceras
till att fokusera inramningen och ett “gdérande”, dar matematikinnehallet blir ett parallellspér. Ett
annat utvecklingsomrade vi observerat ar lésningsmetoder, i vilken utstrackning och pa vilket satt
larare erbjuder metoder for problemldsning dar 16sningsmetoderna star i centrum for undersokning,
jamforelse och vardering. Det vill siga att metoder for problemldsning inte enbart blir ett satt att fa
svar pa en uppgift, utan att de i sig kan uppmarksammas och darmed goras till ett specifikt innehall i
undervisningen. Pa sa satt kan reflektioner kring problemlésningsmetoder fordjupa forstaelsen for
exempelvis nar de ar anvandbara, deras begransningar men ocksa for att pavisa samband och
relationer. Detta ser vi som en forutsattning for undervisning som bidrar till hallbara och utvecklings-
bara matematikkunskaper och fardigheter.

Observationerna visar att den kommunikativa traditionen i utbildning for yngre barn tycks 6ppna upp
for goda mojligheter att ta vara pa elevinspel i undervisningen och pa sa sétt involvera eleverna i
samtal om matematiska innehall som ar meningsfulla och utvecklande for dem. Det framtrader ocksa
en bild av undervisningen dér elevers svar, inspel och forslag till I6sningar ofta bekréftas. Det
undervisningen daremot mer sallan bidrar till &r att utveckla elevernas svar och inspel. Har finns en
stor utvecklingspotential. Potential darfor att den svenska skolan, inklusive forskoleklassen, ar starkt
inkluderande och kommunikativ, dér eleverna ska goras delaktiga i sitt larande, ofta genom att aktivt
undersoka och foresla l6sningar pa gemensamma problem. | observationerna framtrader dock en
tendens att undervisningen stannar vid att bekrafta elevernas svar, varvid det tycks gott nog att de ar
delaktiga och presenterar ett svar. | de goda exempel vi observerat tar lararen vara pa elevernas svar
som exempel att lyfta fram i ett systematiskt undersdkande och jamférande, for att pa sa satt utveckla
elevsvaren med fler exempel, kontrasterande exempel, forklaringar och generaliseringar.

Kartlaggningen innebar att vi kan fanga upp goda exempel och &ven identifiera var utmaningarna
ligger i undervisningen om tal, tals egenskaper och tals anvandning i problemlésning. Det finns
potential i forskoleklassens matematikundervisning att gynna varije elevs larande, men ocksa en stor
utmaning i att synliggora det innehall som ar grundlaggande for en hallbar och utvecklingsbar
taluppfattning hos eleverna. Vi menar att insikterna om detta ar en viktig startpunkt for att kunna
sprida och vidareutveckla det som redan gors framgangsrikt i undervisningspraktiken och for att fa
syn pa utvecklingsomraden i skolverksamheten.



Mot bakgrund av den systematiska kartlaggning som gjorts ger vi foljande rekommendationer for
vidare utveckling av matematikundervisningen om tal i férskoleklass:

Bekrifta elevers forslag och svar, men problematisera forslagen genom fragor som “hur kan
man veta det?” sd att processen och valet av metod gors till en central del av matematiken.

Lat innehallet som interaktionen i larandesituationen kretsar kring drivas av matematiska
undersokningar och férdjupande resonemang dar matematiken gors relevant och meningsfull
for eleverna &ven om lek och nyfikenhet ska préagla aktiviteterna.

Vilj artefakter och notationer med omsorg, sa att de tillsammans med lararens ord och fortyd-
ligande gester visar pa relationer inom och mellan tal.

Lat exempel finnas kvar synliga for eleverna, sa att exemplen kan jamforas och mojliga
samband upptackas och forklaras.

Stanna upp och undersok pa vilket satt man kan losa en uppgift, om det finns flera sétt och
vilket sétt som i sa fall &r mest lampligt for att 16sa den uppgiften och andra uppgifter.

Ta tillvara pa elevers felsvar och se dem som underlag for att undersoka pa vilket satt en
uppgift kan tolkas och forstas ur olika perspektiv. Detta framjar en unders6kande atmosfar
och att det &r tillatet att svara fel och att komma med kreativa l6sningar pa problem.
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Inledning

Nar forskoleklassen inférdes som egen skolform under slutet av 1990-talet fanns manga idéer,
intentioner och visioner bakom tillkomsten vilka har beskrivits i en rad olika dokument, rapporter
och propositioner. De delar alla en central tanke; forskoleklassen ska vara en bro mellan tva kulturer;
forskola och grundskola. Detta ger forskoleklassen en sérstéllning i det svenska utbildningssystemet
dar de tva kulturerna mots och skapar nagot unikt. | forskoleklass har lararen mojlighet att erbjuda
elever undervisning som innehaller varierade arbetsséatt, uttrycksformer och larmiljoer for att stimu-
lera elevens utveckling och larande i 6vergangen fran forskola till skola. Ambitionen ar att detta gérs
genom att elevernas tidigare erfarenheter och kunnande tas tillvara samtidigt som forutsattningar
skapas for att de ska utvecklas i riktning mot de kunskapskrav som senare kommer att stallas i
grundskolan. Sedan 2018 ar forskoleklassen obligatorisk fran och med hosten det ar da barnet fyller
6 ar, vilket ytterligare har bidragit till att forstarka forskoleklassens roll som bro mellan forskola och
grundskola. Forskoleklassen ar forsta steget i en tio ar lang utbildning som &r obligatorisk for alla
barn i Sverige.

Det finns en stor méngd forskning som visar att tidiga insatser i matematik &r av betydelse for att ge
barn och elever grundlaggande kunskaper i matematik. Vi vet ocksa att barns matematikkunskaper
vid skolstart har stor betydelse for deras fortsatta larande och darmed deras framtid. N&r l&raren moter
sina elever forsta dagen i forskoleklassen har eleverna med sig uppfattningar och erfarenheter av
matematik som de mott och anvént i olika situationer. De kan ha med sig erfarenheter av att bestimma
antalet foremal i mangder, att anvanda rakneramsan for att rakna framat och bakat samt att hantera
enklare additioner och subtraktioner i vardagsnara situationer. En del elever har med sig manga och
rika erfarenheter av matematik medan andra har mer begransade erfarenheter vid starten i forskole-
klass. Variationen av kunskaper och erfarenheter kan utgora en utmaning for lararen, men ocksa en
styrka i och med att olika sitt att forsta ett och samma innehall berikar, bade for den som redan “kan”
mycket och for den som behover fa mota nya erfarenheter av tal och hur tal kan anvéandas.

Sedan 2016 behandlas forskoleklassen i ett eget kapitel i laroplanen, Lgrl1t. Genom att gora forskole-
klassen obligatorisk for alla sexaringar och genom att i Lgrll skriva fram dess uppdrag framtrader
en tydlig stravan att skapa en nationellt likvardig undervisning med hog kvalitet som alla sexaringar
ska ta del av. Det framgar tydligt att forskoleklassen &r en malstyrd verksamhet som ska planeras,
genomforas och utvarderas i relation till laroplansmalen. Kunskapsomraden (centralt innehall) som
ska fokuseras i utbildningen skrivs fram i Lgrll, samtidigt som lararen ges stor frihet att utforma
sjalva undervisningen i klassrummet. Detta 6ppnar upp for goda mojligheter att ta vara pa elevers
individuella erfarenheter och behov, men samtidigt skapas utrymme bade for valmajligheter och
tolkningar, vilket gor att matematikundervisningen kan komma att skilja sig mycket at i olika
forskoleklasser. Olikheterna kan handla bade om det matematiska innehallet som behandlas och om
undervisningens utformning.

Sedan 2019 finns ett obligatoriskt kartlaggningsmaterial “Hitta matematiken”? som ar en del i Lasa,
skriva, rakna — en garanti for tidiga stodinsatser3. Syftet med kartlaggningsmaterialet ar att ge stod
for att identifiera var eleverna befinner sig kunskapsmaéssigt nar det galler fértrogenhet med bland
annat tal och rakning sa att lamplig undervisning kan planeras och genomféras i forskoleklass. De
allra flesta kartlaggningsmaterial och bedémningsstod tar fasta pa elevens kunnande i forhallande till
vad malet for ett mer utvecklat kunnande ar och resultatet av bedomningen &r skillnaden mellan det
hittills uppnadda kunnandet och det efterstravade. Vi ser ett behov av att mer uppmarksamhet riktas
mot vad eleverna faktiskt ges mojlighet att lara och utveckla kunnande om i den matematikunder-
visning som de far ta del av i forskoleklassen. Det vill sdga, det saknas en bild av hur undervisningen
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bidrar (eller inte lyckas bidra) till larande och kunskapsutveckling hos eleverna. Skiftningen i fokus
skulle komplettera den 6gonblicksbild som en Kkartldggning eller diagnos kan ge av barns kunnande
vid ett visst tillfalle, med en bild och bedémning av sjalva undervisningen och i vilken utstrackning
undervisningen tar avstamp i elevernas kunnande och gor det mojligt for eleverna att utveckla sitt sétt
att forsta matematiken. Att bidra med en bild av vad elever ges mojlighet att lara ifraga om tal, tals
egenskaper och tals anvandning i problemldsning i den matematikundervisning som genomfors i
svenska forskoleklasser ar ett av SATSA-projektets 6vergripande mal.

SATSA ér en forkortning for “Strukturell ansats i undervisning som grund for hallbart aritmetik-
larande” och #r ett forskningsprojekt dar matematikundervisningen i forskoleklassen star i fokus.
Syftet med forskningsprojektet ar att studera hur undervisning kan genomforas for att 6-aringar ska
utveckla forstaelse for tal, tals egenskaper och hur tal kan anvandas i problemlésning. For att uppna
detta syfte har vi i ett forsta steg genomfort en kartlaggning av material, metoder och undervisnings-
strategier som anvands i matematikundervisning i svensk forskoleklass. Utgangspunkten ar tidigare
forskning som visat att val av material och i synnerhet pa vilket satt ett matematiskt innehall synlig-
gors av lararen i undervisningen spelar en viktig roll for elevers majligheter att utveckla hallbara och
utvecklingsbara matematikkunskaper och rakneféardigheter. | denna rapport presenteras resultatet fran
denna forsta del i SATSA-projektet.

Forskning om svensk matematikundervisning med
yngre barn och elever

Det finns mycket forskning om undervisning i tidiga skolar, men kunskaper och resultat fran inter-
nationella studier ar inte alltid latta att fora Over till den egna kontexten, inte minst for att
skolsystemen ser olika ut i olika lander vilket gor att forvantningarna pa elevers kunnande manga
ganger ocksa ar valdigt olika. 1 Sverige har det gjorts en del studier om yngre barn och elevers
matematiklarande och om undervisningen i forskola, forskoleklass och grundskolans tidigare ar.
Begrénsar vi oss till undervisning och larande om tal, antal och raknande kan Dagmar Neumans studie
av 7-aringar namnas som en betydelsefull kéalla. Neuman* undersokte hur eleverna uppfattar och
anvander tal. Hon ville fordjupa var kunskap om varfér en del elever har svarigheter att utveckla
rakneféardigheter. Hennes slutsats var att for att hantera aritmetiska uppgifter behéver eleverna lara
sig erfara tal som sammansatta och som del-helhets-relationer, det vill sdga att “se” tal som en struktur
bestaende av delar och helhet sdsom att 3 och 2 &r delar av 5 samt att 3 ar storre &n 2 och 5 kan inga
i en dnnu storre helhet. Neumans insikter ledde till ett pedagogiskt material “Landet Langesen”, som
tog utgangspunkt i att elever bor fa upptacka talens egenskaper genom att jamfora och skapa enheter
dar fingertal & en brygga till att se och anvanda talstrukturer i problemlésning. Fingertal ar
representationer for tal dar till exempel talet 8 visas som en hel hand och tre fingrar till pa andra
handen, vilket ger en synlig struktur av att 5 och 3 tillsammans ar 8. De ménster som fingertalen visar
kanns snabbt igen av barn och syftet ar att de inte ska behova rakna fram ett-och-ett finger at gangen
for att representera ett tal. Neumans studier och pedagogiska idé innebdr att elevernas satt att uppfatta
tal stdlls i forgrunden och undervisningen syftar till att utveckla elevernas sitt att “se” eller uppfatta
tal som grund for aritmetisk problemlésning.

Neuman visade att vissa elever borjar skolan med en taluppfattning som inte alltid ar hallbar nar
eleverna moter stérre talomraden och mer avancerad aritmetik. | ett projekt med namnet FASETT
(Férmagan att sinnligt erfara de tio forsta talen som nodvandig grund for aritmetiska fardigheter) tog
vi fasta pa Neumans insikter och provade i vilken utstrackning det & mojligt att, redan hos
forskolebarn, befasta en taluppfattning som &r utvecklingsbar och hallbar 6ver langre tid. | néara



samarbete mellan forskare och forskollarare prévades och utvecklades en pedagogik i forskola med
5-aringar som bidrog till utveckling av barnens grundlaggande raknefardigheter. Ett viktigt verktyg i
undervisningen var fingertal som stottade barnen i att uppfatta hur tal & sammansatta och relaterar
till andra tal. Att kunna se pa vilket sétt tal kan struktureras och om-struktureras, med stod av
fingrarna, visade sig vara en kritisk formaga for taluppfattningens utveckling. De barn som deltog i
FASETT-projektet utvecklade framgangsrikt sin forstaelse for tal och raknande. En forstaelse som
bygger pa att uppfatta talstrukturer och hantera tals del-helhets-relationer. Det vill séga, de loste till
exempel problem som "Du har tre glas pa bordet, atta ska dta, hur manga glas fattas?”” genom att utgé
fran helheten 8 dar 3 &r en del av denna helhet och antalet glas som saknas &r skillnaden mellan 3 och
8. Med fingertal som stdd, strukturerade barnen forst upp helheten 8 med en hel hand och tre fingrar
pa andra handen, tog ner tre fingrar for de glas som redan fanns pa bordet och sag direkt utan att
rakna fingrarna, hur manga fingrar (5) som var kvar vilket motsvarade antalet glas som saknades.
Denna forstaelse och fardighet visade sig besta ver tid pa sa satt att manga av barnen annu efter ett
ar i forskoleklass (dar de tagit del av manga olika satt att undervisa matematik) hade férmaga att ta
sig an nya uppgifter pa ett strukturerat satt. Projektet visar darmed hur en noggrann design av
aktiviteter och sarskilt hur larares metoder for att synliggéra nodvandiga aspekter av tal® avspeglar
sig i vad barn lar sig i undervisningen. Manga interventioner som genomfors i tidiga skoldr och
forskola visar pa positiva effekter, men FASETT utmarker sig i och med att effekterna bestar annu
ett ar efter interventionen®. Darmed bekraftades antagandet som gjordes infor projektet; att tillampa
en strukturerande ansats for att utveckla elevers raknefardigheter bidrar till att starka formagan ocksa
pa lang sikt.

I utvecklings- och forskningsprojekt som FASETT visar det sig vanligtvis att barn med lampligt stéd
(undervisning) kan utveckla sina matematikformagor och fardigheter sa att de ar val rustade att
fortsatta lara sig matematik i sval vardags- som utbildningssammanhang. Men det dyker ocksa upp
nya fragor vartefter vi lar oss mer om barns matematiska tankande och undervisningens innehall och
utformning. Till exempel visade det sig att trots att barnen i FASETT-projektet larde sig “se” tal som
sammansatta och hanterade problemldsning pa ett framgangsrikt satt nar de motte aritmetiska
uppgifter av olika slag, sa var en utmaning att generalisera kunskaperna sa att de ocksa kunde tillampa
sin forstaelse for talrelationer nar talen rorde sig Over tio. Detta blev utgangspunkten for ett nytt
projekt, “Se eller Rédkna” didr samarbete mellan forskare och ldrare i arskurs 1 utmynnade i
undervisningsdesigner som utgick fran att en strukturerande ansats ar framgangsrik och talrelationer
en nddviandighet for att elever ska léra sig “se” tal och kunna anvidnda dessa i problemldsning. Men
dartill lades ocksa fokus pa tiotalsovergangen samt att se tio som en viktig hallpunkt och som en
enhet. Aven i detta projekt utvecklades elevernas kunnande och de larde sig losa aritmetikuppgifter
pa ett framgangsrikt satt, med tal saval under som over tio.

Nar vi ser pa resultaten fran FASETT och "Se eller Ridkna” och den potential som finns i den tidiga
undervisningen om tal, vacks forstas fragan om vilka majligheter som erbjuds eleverna i forskoleklass
att lira sig “se” talrelationer? Inte for att eleverna i forskoleklass behover lara sig det som matema-
tiken i arskurs 1 och hogre arskurser staller som mal, utan for att eleverna ska grundlagga en god
taluppfattning och darmed fa de basta maojligheter att fortsatta utveckla sina raknefardigheter. Det ar
har som SATSA-projektet kommer in i bilden. Projektet har fokus pa att studera hur undervisning
kan genomforas for att 6-aringar ska utveckla forstaelse for tal, tals egenskaper och hur tal kan
anvandas i problemldsning som en grund for fortsatt larande och kunskapsutveckling.



Fokus pa undervisningen och hur innehallet behandlas

Det centrala innehallet som skrivs fram for forskoleklassen i Lgrll géllande matematik, innebér att
eleverna ska ges mojlighet att utveckla fortrogenhet med naturliga tal och deras egenskaper och hur
dessa kan anvindas. | skollagen och i Lgrl1 star dessutom att utbildningen ska vila pa vetenskaplig
grund. Det betyder bland annat att den som planerar undervisningen behdver ha kunskaper om vad
forskning visat ar viktiga baskunskaper, hur kunskaperna utvecklas samt pa vilket satt barn i den
specifika aldersgruppen som man undervisar lar sig. Vad det innebéar att ha kunskaper om tal, tals
egenskaper och hur tal kan anvéndas i problemlésning ar darfor centralt for att kunna planera och
genomfora undervisning som stottar elevers larande.

Innehallsfokus

Undervisning kan inte studeras, forstas och utvecklas utan ett innehall. Lararen undervisar alltid om
nagot som eleverna forvantas utveckla sitt kunnande om. Vi har i SATSA avgransat oss till hur tal,
tals egenskaper och hur tal anvéands i problemldsning gors till innehall for undervisningen. Pa sa satt
menar vi att det kan bli synliggjort vilka mojligheter som eleverna erbjuds for att lara om tal i den
undervisning som de deltar i. Tal & en central del i matematiken eftersom tal representerar kvantiteter
som aterkommer i all matematik, vare sig man ska bestamma ett antal och finna ut hur manga som
saknas i en méngd, eller jamfora ytor, volymer eller strackor, eller hantera samband och proportioner
i grafer och diagram. Att ha en grundldggande taluppfattning, innebar att ha kunskaper om tals
egenskaper och hur tal anvands i problemlésning. Sadana kunskaper &r darmed mycket betydelsefulla
for att unga elever ska kunna fortsatta att utveckla sina matematikfardigheter.

Idag &r forskningen 6verens om att kunskaper inte direkt kan formedlas till elever: Da hade inte
lararen behovts! Kunskapsutvecklingen ar istéllet en process dar olika delar av ett kunskapsinnehall
skiljs ut och studeras ur olika perspektiv for att bidra till en mer fyllig och nyanserad forstaelse av
innehallet som helhet. Léraren ar oerhort viktig i den processen. Lararen maste gora det mojligt for
eleven att fa syn pa innehallet pa satt som denne inte gjort tidigare. I matematikundervisning anvands
darfor ofta olika material, bilder och symboler som pa olika sétt kan visa pa egenskaper och samband
hos tal. Material, bilder och symboler &r i sig inte tillrackliga for att férmedla innebdrder och mening,
utan det ar nar larare och elever undersoker och anvander dessa som matematiken kan framtrada. Hur
innehallet behandlas genom material, bilder, symboler, ord och gester ar darfor en central del av
undervisningen.

Elevers taluppfattning som startpunkt och mal

Det finns mycket forskning som behandlar matematiklarande och som beskriver kognitiva processer
och utvecklingslinjer i barns tdnkande. Taluppfattning och raknefardigheternas utveckling &r ett av
de storsta omradena inom det breda forskningsfiltet “matematiklirande”, sa egentligen vet vi ganska
bra hur barn pa olika satt anvander tal for att bestamma antal och lésa problem dar kvantiteter
(mangder) forandras pa nagot satt. Den stora utmaningen ligger i hur kunskaper fran forskning om
barns matematiska tdnkande och taluppfattning kan komma eleverna till del genom undervisningen
sa att deras utveckling och larande stottas.

Det har gjorts manga undersékningar av hur barn utvecklar forstaelsen for att rikneord betyder “hur
manga”, vilket man brukar kalla tals kardinalitet. Detta dr en grundldggande egenskap hos tal, som
gor att man kan ta reda pa och beskriva exakt hur manga féremal som finns i en avgransad mangd
(som en samling av foremal). Trots att barn redan tidigt lar sig att ramsrakna till tio eller hundra, sa
ar det inte sjalvklart att de kopplar samman ramsrakningen med exakta antal och har forstaelse for
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talens kardinalitet. Forskning av bland andra Karen Wynn’ och Barbara Sarnecka med flera® har visat
ganska samstammigt att de flesta barn fran 4-arsaldern, oberoende av i vilken sprakmiljo de véxer
upp, forstar att “ett” betyder ett och bara ett, “tva” betyder tva stycken tillsammans, att vilket rakneord
som helst motsvaras av ett exakt antal samt att om man lagger till ett foremal till en mangd, beskrivs
antalet med nasta ord i rékneramsan.

Rékneramsan spelar en viktig roll i utvecklingen av raknefardigheter, eftersom den ocksa har en
betydelse av ordinalitet. Rakneorden har en relation till varandra, de har sin bestamda plats och
ordning. Men det ar forst nar barn uppfattar att rakneorden samtidigt har betydelsen av kardinalitet
och ordinalitet som de kan forsta att, om nagon séager sig ha tre dpplen och far ett till sa har denne
fyra tillsammans och man behdver inte se dpplena framfor sig och rakna hur manga de ar fran borjan
och hur manga de blev efter att ett nytt apple lades till. Detta lagger ocksa grund for att forsta hur ett
tal kan besta av tva eller flera mindre tal samt att det finns en relation mellan tal som ar till hjalp nar
man behover ta reda pa en obekant mangd. Ett exempel ar dukningsuppgiften som namndes tidigare:
Om det finns tre glas pa bordet men det ar atta som ska &ta, hur manga glas fattas da? Denna uppgift
klarar ganska fa svenska 6-aringar av att 16sa®. Uppgiften kan visserligen ofta losas i vardagen genom
att ta fram allt fler glas tills det ar atta glas pa bordet, men vi vill ju garna att barn ska kunna se hur
tre och fem tillsammans &r delar av helheten atta, eftersom det bidrar till att de forstar addition och
subtraktion som tva sidor av samma mynt dar vissa uppgifter ar lattare att se och 16sa som en addition
(tre och nagonting till ar atta) eller som en subtraktion (ta bort tre fran atta). Att se rakneuppgifter
som talrelationer ar ett mycket kraftfullt sétt att forsta tal, sarskilt nar man méter storre tal och mer
komplexa uppgifter i matematiken. Ett klassiskt exempel &r uppgiften 201-199= dar det ar oerhort
arbetsamt, om inte omdjligt, att “rikna ner” 199 steg fran 201, istallet for att se 199 och 201 som tva
narliggande tal. Da kan man enkelt fa fram skillnaden mellan dem genom att l6sa uppgiften som en
addition “199 och tva till &r 201”. Hur barn forstar tals egenskaper och hur tal relaterar till varandra
spelar en viktig roll for hur deras raknefardigheter utvecklas och ar darfor ett innehall i matematiken
som undervisningen behdver behandla.

| tidigare studier av elevers larande om tal och raknande har det alltsa visat sig att kardinalitet,
ordinalitet, tals del-helhets-relationer och olika sétt att representera tal genom exempelvis bilder,
med foremal eller siffersymboler, ar betydelsefulla aspekter av taluppfattningen. Dérfor blir de ocksa
betydelsefulla som innehdll i undervisningen. A andra sidan racker det inte med att undervisningen
handlar om ett innehall for att eleverna ska lara sig. Det ar pa vilket satt innehallet presenteras och
bearbetas som kan visa pa potential for larande. Hur det specifika innehallet behandlas i under-
visningen &r darmed kérnan i SATSA:s kartlaggning.

Verktyg for att kartlagga matematikundervisning i
forskoleklass

| vart arbete med att kartlagga matematikundervisning i férskoleklass har vi valt att anvanda verktyget
“MPM-framework”. Detta verktyg har utvecklats och provats i forskning om matematikundervisning
med yngre elever. MPM star for “Mediating Primary Mathematics™*° och togs fram i ett utvecklings-
projekt dar forskare och larare arbetade tatt tillsammans med matematikundervisning i klassrummen
Over en langre tid. Precis som i SATSA-projektet studerades undervisning om tal och aritmetik,
sérskilt talrelationer, tals egenskaper och hur matematiska samband i uppgifter och exempel synlig-
gjordes i undervisningen.



For att identifiera och beskriva skillnader i undervisningen tas i MPM-verktyget utgangspunkt i att
lararens handlande i undervisningssituationen ar avgdérande for elevers larande. Verktyget ar upp-
bygot kring ett antal aspekter av undervisningen: 1) det material (artefakter) och 2) de notationer som
anvands for att visa pa 3) metoder for problemlosning, hur matematiska samband och strukturer
synliggdrs, samt hur elevernas svar och initiativ bearbetas och gors till del i undervisningen.

Med hjalp av MPM-verktyget kan undervisningen tolkas med avseende pa i vilken utstrackning det
matematiska innehallet lyfts fram och problematiseras sa att det gynnar elevernas kunskapsutveck-
ling. Samma material anvands ofta pa olika satt i undervisningen och kan da visa pa en kvalitets-
skillnad. I verktyget &r respektive aspekt av undervisningen indelad i fyra nivaer, dar hogre nivaer
innebdr att undervisningen i storre utstrackning pekar ut relationer, innebdrder och 16sningsmetoder
som mojliggor for eleverna att se talrelationer och hur tal anvands i problemldsning. Lagre nivaer kan
innebara att material och exempel anvéands pa ett ensidigt eller osammanhéangande satt och att
elevsvar inte tas tillvara och utvecklas i undervisningen. Aven om MPM-verktyget ar framtaget i en
annan kontext an den svenska ger resultat fran studier dar verktyget anvants indikationer pa kvaliteten
i undervisning om tal i forskoleklass och tidigare skolar samt hur denna kan beskrivas men ocksa
utvecklas. Darfor har vi valt att utgad fran verktyget och anpassa det till svenska sammanhang i
SATSA.

MPM-verktyget i svensk kontext

Den svenska laroplanen betonar att undervisningen ska uppmuntra elever att 16sa problem samt préva
och omsétta idéer i handling. De centrala innehall i matematik som betonas ar: matematiska resone-
mang, olika satt att I6sa problem, olika uttrycksformer och sérskilt naturliga tal, deras egenskaper och
anvandning for att ange antal och ordning. Detta har vi tagit i beaktande i var Oversattning och
tolkning av MPM-verktyget, for att det ska kunna hjélpa oss att fanga den svenska matematik-
undervisningen med dess forutsattningar och malsattningar. En betydelsefull skillnad mellan den
svenska kontexten och den som verktyget ursprungligen var utvecklat for &r att i Sverige forvéntas
elever ofta vara mycket aktivt deltagande och att rora sig i klassrummet. Material anvands och
undersoks ofta av larare och elever tillsammans i en gemensam aktivitet, dér eleverna forvantas ta
initiativ och undersoka forslag pa losningar. Antalet elever i de svenska forskoleklasserna &r i snitt
20-25 men for att alla elever ska kunna vara aktiva och bli sedda av lararen, delas ofta klassen upp i
halvgrupp. Det laggs alltsa stor vikt vid kommunikation och interaktion och de artefakter som
anvands i undervisningen hanteras inte bara av lararen, utan ofta &ven av eleverna sjalva. MPM-
verktyget dr dock utformat sa att den svenska forskoleklassens sarart och de centrala innehall som
undervisningen ska omfatta kan fangas upp och studeras. Sa har har vi dversatt och tolkat verktygets
tre ingaende delomraden:

1. Artefakter

Artefakter betyder fysiska material, manipulativt materiel och féremal av olika slag som bade kan
anvandas for andra andamal och i undervisningssyfte (det kan till exempel vara pérlor pa snoren,
aggkartonger eller klossar). Artefakterna konstrueras eller tillverkas inte under sjalva lektionen utan
de finns fardiga och lararen har planerat hur de ska anvandas for att synliggéra det innehall som
undervisningen behandlar. Artefakterna har darmed ett medierande syfte, det vill sdga att de ska
formedla eller visa pa nagot.

2. Notationer

Notationer ar sadant som lararen skriver eller ritar under lektionens gang, sasom symboler, bilder
eller diagram. Syftet ar att illustrera och tydliggdra inneborder av det som behandlas i undervisningen.
Notationerna kan vara spontana men ocksa planerade pa forhand, men de gors i stunden.



3. Medierande gester och verbala uttryck

Medierande gester ar sadant som lararen gor for att visa pa samband eller for att representera
inneborder i och mellan begrepp, vilket ofta ocksa inkluderar verbala uttryck som forklarar. Har
framkommer en tydlig koppling mellan lararens handlingar (i ord och gester) och det innehall som
behandlas i undervisningen. Dels fokuseras de metoder for att generera och vardera Iésningar som
lararen synliggor for eleverna, dels fokuseras hur lararen synliggér matematiska samband genom
anvandning av olika representationer och exempel sa att matematiken blir begriplig for eleverna.
Slutligen fokuseras hur lararen tar tillvara pa elevinspel i undervisningen, bekréftar och stottar elevers
resonemang med forklaringar eller varderar svaren utifran deras d&ndamalsenlighet for den aktuella
problemlésningen.

Metoder for kartlaggningen i SATSA

Kartlaggningen &r en del i att uppfylla syftet i SATSA-projektet och genomfordes som observationer
i forskoleklass. Dokumentationen av undervisningen gjordes som féltanteckningar, det vill séga en
forskare satt med i en undervisningssituation och antecknade med penna-och-papper vad som skedde
i undervisningen, vilka exempel som lyftes fram och vilka material som anvandes. Noteringar gjordes
ocksa av hur material och metoder anvandes samt vilka fragor som stélldes. | vissa fall togs ocksa
foton (med lararens tillatelse) av material och notationer pa tavlan. Faltanteckningarna har sorterats
och innehallet klassificerats med hjalp av MPM-verktyget, som beskrivits ovan. Observationerna
fangar specifikt undervisningen sa som den genomfors i klassrummet och har kompletterats med ett
kortare samtal med respektive larare kring syfte och mal med den observerade undervisningen.

Var har vi gjort skolbesok?

Infor kartlaggningen kontaktades tolv kommuner vars skolor erbjéds att delta i kartlaggningen. 1 tio
kommuner tackade skolhuvudman eller rektorer ja till att medverka och inom dessa svarade 105 l&rare
i forskoleklass att vi var vélkomna att bestka deras klassrum under en matematiklektion hosten 2021.
| arbetet med att kartldgga matematikundervisning i forskoleklass har vi besokt 56 olika skolor, totalt
95 klasser. Bortfallet beror pa sjukdomsfall eller dndrade arbetsforhallanden. De forskoleklasser vi
har besokt finns i bade stérre och mindre kommuner i sddra Sverige. Skolorna ar belégna i stader av
skiftande storlek och pa mindre orter pa landsbygden. Skolornas storlek och elevsammanséttning
varierar. Det antal elever som funnits i undervisningsgrupperna vid vara observationer har varierat
mellan 4 och 28 barn.

Vilka ar forskoleklasslararna?

Den svenska lararutbildningen har andrats flera ganger under de senaste artiondena, vilket gor att det
finns en stor variation av examina bland yrkesverksamma larare i forskoleklass. Av de 95 larare som
vi besokt sager sig 60 av lararna vara forskollarare, vilket kan innebara savél forskollararexamen
(examensform som infordes efter 2011) som lararexamen med inriktning mot tidiga aldrar (examen
tidigare an 2011). Ungefar halften sd manga (31 larare) sager sig vara grundlarare, lagstadielérare
eller motsvarande och 4 larare anger att de har en lararexamen som riktas mot fritidshem. Erfaren-
heten av att undervisa elever i forskoleklass varierar tidsmassigt mycket bland de larare vi besokt,
fran nyutexaminerade larare som gor sin forsta termin som larare till larare som arbetat 28 ar i
verksamhet med 6-aringar. | genomsnitt har de larare vi besokt arbetat 7 ar i forskoleklass.



Vad har vi dokumenterat?

I de 95 undervisningstillfallen som vi kartlagt har i huvudsak en larares undervisning varit i fokus. |
en del klasser arbetar flera larare, men for att underlatta var dokumentation har vi da valt att folja en
av dem. Mark vél att det &r den undervisning som genomfdrs i klassen som vi har dokumenterat, inte
enskilda larare, &ven om det naturligtvis ar lararna som genomfor undervisningen.

Vid ett och samma undervisningstillfalle &r undervisningen ibland indelad i olika episoder. Vi har
valt att dela upp observationerna nar det varit uppenbart att ett nytt innehall lyfts fram, till exempel
ndr ldraren siger “nu gar vi over till ndgot annat” eller pa annat sétt signalerar ett byte. Det innebér
att vi har dokumenterat 145 unika undervisningsepisoder under de 95 besok vi har gjort.

Kartlaggningen fokuserar pd undervisningen och specifikt nar larare och elever interagerar och
uppmarksamheten &r riktad mot ett matematiskt innehall. Detta medfor att lararens handlingar fatt
stort utrymme i vara observationer. Det galler bade hur lararen presenterar det matematiska innehallet
och hur hon eller han svarar pa elevernas inspel som beror detta innehall. Nar eleverna arbetar med
uppgifter individuellt eller i mindre grupp, och da lararen inte sjalv aktivt interagerar med elev-
gruppen, har daremot inte ingatt i var kartlaggning. Om och néar lararen sammanfattar och lyfter det
som eleverna har gjort i det enskilda arbetet till diskussion, det vill séga att lararen da samlar gruppen
och sammanfattar eller utvecklar innehallet vidare, ingar daremot i vara observationer.

Oversikt — vad har vi sett i forskoleklassernas
matematikundervisning?

| detta avsnitt presenterar vi resultatet fran var kartlaggning av matematikundervisning i forskole-
klass. Forst ges en 6versiktlig beskrivning av utfallet fran vara observationer. Darefter presenteras en
mer djupgaende diskussion om vilka larandemajligheterna ar i den svenska matematikundervisningen
i forskoleklass, med exempel hamtade fran kartlaggningen.

Utfallet av observationerna

Med stéd i MPM-verktyget fann vi skillnader i hur artefakter och notationer anvéands i undervis-
ningen, hur det matematiska innehallet behandlas for att synliggdra I6sningsmetoder och samband
samt hur elevinspel tas tillvara i undervisningen. En tydlig skillnad syns i observationer av obefintliga
eller enbart bekraftande inslag om det matematiska innehallet, som kontrast till undervisning som har
tydliga inslag av att innehallet bearbetas pa ett matematiskt utvecklande satt. Utfallet av obser-
vationerna redovisas nedan grafiskt och i text med avseende pa dessa tva karaktarsdrag och vad de
for med sig for elevers mojligheter att lara om tal, tals egenskaper och anvandning i problemlésning.

Artefakter

Vid nastan samtliga av de undervisningstillfallen vi observerat har artefakter anvants. Vid de fa
observationer (ett tiotal) dar artefakter inte har anvants av lararen, har innehallet behandlats i form av
sanglekar och rorelselekar dar antal och tal synliggjorts till exempel som verbala rakneord och
rorelser istallet. Andra tillfallen, nar artefakter inte har anvants, ar dar notationer pa tavlan gjorts
under tiden undervisningen pagatt och artefakter har pa sa satt ersatts med notationer.

Av diagrammet i bild 1 kan vi utl&sa att i ungefar en tredjedel av observationerna ar artefakter inte
inkluderade i undervisningen eller sa anvéands artefakter pa ett satt som inte bidrar till att eleverna kan
fa syn pa talrelationer, till exempel om pinnar enbart anvands foér att markera poang och laggs i en
hog som raknas samman en-och-en nar ett spel dr avslutat. Daremot anvands artefakter pa ett
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utvecklande satt i mer an tva tredjedelar av observationerna. Det innebér att de artefakter som lararen
anvander i undervisningen Oppnar upp for att strukturera tal sa att matematiska samband och
inneborder framtrader, till exempel grupperade objekt i rader om 10. En sadan gruppering ger en
éverskadlig bild av ett antal tio-enheter som gor stérre mangder hanterbara i problemldsning.

Var slutsats ar att de artefakterna som valts och anvands har stor potential att kunna bidra till elevernas
forstaelse for tals egenskaper och anvandning, aven om lararen kanske inte alltid till fullo utnyttjar
materialets potential. Detta géller ocksa undervisning dar artefakter anvands pa ett strukturerat sétt. |
dessa fall synliggdrs talrelationer och hur tal kan anvéandas i problemlésning genom att lararen via
gester och verbala uttryck tar stdd i de samband som artefakterna erbjuder. Till exempel genom att
lararen systematiskt visar hur talkombinationer utgor del-helhets-relationer som kan representeras
med kuber, sasom alla talpar till helheten 3: 0+3 kuber, 1+2 kuber, 2+1 kub och 3+0 kuber.

Artefakter
Bild 1. Artefakter anvands pa ett strukturerat satt som visar pa
tals egenskaper och talrelationer att anvanda i problemlésning
och undervisningen ar darmed utvecklande. Osystematisk

hantering av objekt som inte ar strukturerade till sin utformning
ar begrénsande och bidrar inte till att utveckla elevernas tal-

m obefintlig eller ostrukturerad uppfattning.

utvecklande

Notationer

Endast i drygt en tredjedel av observationerna anvénds notationer, det vill séga skriftliga anteckningar
som gors i stunden, vilket innebér att manga undervisningstillfallen inte nyttjar potentialen i notatio-
ner for matematikundervisning. En orsak kan vara att notationer inte alltid &r Iampliga i den form och
aktivitet som undervisningen gors till exempel i sanglekar, eller dar artefakter sasom klossar anvands
for att dokumentera antal.

| bild 2 kan vi se att nar notationer anvands sa sker det ofta pa ett bekraftande satt, till exempel att
lararen enbart skriver upp elevsvar och forslag pa tavlan, men inte gor en systematisk 6verblickbar
bild av svaret. Ett sadant exempel &r att notera poang som streck pa rad, ett efter ett. Dock finns det
exempel pa notationer som skrivs pa sadant satt att de visar pa talrelationer och darmed hjalper
eleverna att se och upptécka strukturer och samband. Det kan handla om att podngrakning gors och
noteras som gruppering i fem (fem streck bildar en grupp) och darmed bildar fem-strukturer. | de fa
fall dar notationerna struktureras synliggors talrelationer och tals egenskaper och undervisningen
skapar mojlighet for eleverna att utveckla sin forstaelse om tal.

Notationer

Bild 2. Notationer &r bekraftande nér de dokumenterar elevsvar
eller presenterar endast en I6sning pa en uppgift. Notationer ar
utvecklande nér de anvands pa ett strukturerat satt som synlig-
gor talrelationer och tals egenskaper.

m obefintlig eller endast bekraftande

utvecklande



Metoder

Hur tal kan anvands for att I6sa problem &r ett aterkommande innehall i matematikundervisningen.
De flesta undervisningstillfallena inbegriper uppgifter och problem av olika slag som eleverna upp-
manas losa. Darmed far de mojlighet att lara sig bade om tals egenskaper och hur tal anvands.
Lararens bidrag har &r dels att erbjuda metoder for att 16sa problem och uppgifter, dels att motivera
och forsdkra sig om att forslag pa losningar stammer.

Aven nar det galler 16sningsmetoder visar var analys pa en tydlig skillnad i undervisningen. I ungefar
tva tredjedelar av observationerna (se bild 3) stannar lararen vid att bekrafta elevers forslag pa
I6sningar. Forslagen problematiseras inte, ej heller uppmarksammas det om det ar lampligt att I6sa
den aktuella uppgiften pa ett visst satt. Till exempel godtas att antal alltid kan bestammas genom att
rakna upp alla foremal ett at gangen, eller sa erbjuds endast en metod som leder till en 16sning pa
problemet. Den tredjedel av observationerna som vi tolkar ar utvecklande till sin karaktar, innebar att
lararen problematiserar olika l6sningsforslag, jamfor 16sningsmetoder och varderar vad som &r bast
att gora i ett visst ssmmanhang, sasom om det ar nodvandigt att rakna alla féremal eller om det &r
mojligt att uppfatta antalet genom att kdnna igen monster nar man ordnar féremal i grupper om fem
eller tio.

Metoder

Bild 3. Bekréaftande undervisning erbjuder eleverna en
I6sningsmetod som inte problematiseras i forhallande till
dess lamplighet, eller i kontrast till andra méjliga 16snings-
metoder. Utvecklande undervisning innebar att flera
l6sningsmetoder bearbetas och vérderas i forhallande till
den aktuella uppgift som ska losas.

m obefintlig eller endast bekrdftande

utvecklande

Matematiska samband

Att utveckla kunskaper om tals egenskaper och hur tal kan anvéandas i problemlésning forutsatter
insikter om matematiska samband, till exempel mellan symboler och antal eller hur ett tal kan forstas
som sammansatt av mindre tal. Vi finner att larare i héalften av observationerna (se bild 4) uppmark-
sammar sadana samband. Lararen anvander en variation av exempel och representationer och lyfter
pa ett systematiskt satt fram samband for eleverna. Val valda exempel dar likheter och monster, men
ocksa olikheter, pekas ut ar karakteristiskt for undervisningen som ar utvecklande, sérskilt da exempel
jamfors med varandra samtidigt eller da samband visas med hjalp av flera olika representations-
former. Dock ser vi ocksa att i halften av observationerna skulle matematiska samband kunna utgéra
en del i undervisningen, men istallet ges exempel isolerade och utan koppling till andra exempel eller
andra representationer (se bild 4). D& uteblir problematiseringen och begransar darmed moéjligheterna
for eleverna att forsta tals egenskaper pa ett fordjupat sétt.

Matematiska samband

Bild 4. Enbart bekréftande undervisning innebéar att
exempel behandlas isolerat och samband mellan olika
representationer konstateras men problematiseras och
utvecklas inte. Kopplingen mellan till exempel olika
representationsformer, samt kontrasterande exempel som
jamfors samtidigt, pekas daremot ut for eleverna i
utvecklande undervisning.

m obefintlig eller endast bekraftande

utvecklande
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Elevinspel

I den svenska forskoleklassens undervisning far ofta eleverna vara delaktiga och ta plats i klass-
rummet. Det sker bade genom att eleverna fysiskt ror sig i rummet, till exempel genom att ga fram
och visa pa tavlan infor klassen hur de resonerar, och i kommunikation dar lararen fragar eleverna
om forslag pa l6sningar. Elevinspel dr darmed en naturlig del i undervisningen men hur elevernas
inspel tas tillvara varierar.

I bild 5 kan vi se att det endast &r i en tredjedel av observationerna som elevinspel tas tillvara och
utvecklas av lararen. Da detta sker ar det till exempel genom att lararen upprepar elevsvar och
utvecklar dem genom forklaringar, ger kontrasterande exempel eller kopplar till vad man tidigare
berdrt i undervisningen. Nar lararen tar tillvara pa elevinspelen blir dessa en betydelsefull del i en
utvecklande undervisning. | de flesta observationerna stannar dock undervisningen vid att elevernas
l6sningsforslag bekraftas av lararen som korrekta svar eller forslag, men problematiseras inte sa att
innebdrden av forslaget vidgas eller fordjupas.

Elevinspel

Bild 5. Bekréftande undervisning innebér att lararen
uppmuntrar elevsvar och initiativ, men dessa utvecklas
inte. En utvecklande undervisning tar avstamp i elevsvar
och initiativ som utvecklas genom forklaringar och
fordjupande exempel.

m obefintlig eller endast bekraftande

utvecklande

Vad betyder utfallet av kartlaggningen for elevers larande?

Undervisning har alltid som mal att bidra till elevers larande, att elever ska utveckla sitt kunnande
om det som undervisningen har behandlat. En naturlig foljd av att kartldgga undervisning &r
foljaktligen att dra slutsatser om vilka mojligheter till larande som den observerade undervisningen
har erbjudit. Vad eleverna de facto lar sig kan denna kartlaggning inte ge svar pa. Daremot kan den
ge en bild av de forutséttningar for l&rande som getts i undervisningen.

Den oOversikt av matematikundervisning i forskoleklass som vi har presenterat med stéd av MPM-
verktyget visar tydligt pa flera utvecklingsomraden. Det handlar framst om hur undervisningen ska
utformas sa att det begreppsliga kunnandet hos eleverna utvecklas och férdjupas. Flera forutsattningar
finns for detta. Bland annat genom de val valda artefakter och den inramning av undervisningen som
observerats, da detta kan gora det matematiska innehallet meningsfullt for eleverna. Det som mer
sallan observeras och som darmed utgor ett utvecklingsomrade, ar att larare inte bara ger eleverna
problem att I6sa, utan att de ocksa uppmarksammar de metoder som eleverna anvander, sa att
I6sningsmetoderna kommer att std i centrum och blir foremal for undersokning, jamforelse och
vardering. Det vill sédga att metoder for problemldsning inte enbart blir ett sétt att fa (ratt) svar pa en
uppgift, utan att dessa i sig kan uppmarksammas och darmed goras till ett specifikt innehall i
undervisningen. Pa sa satt kan reflektioner kring problemldsningsmetoder fordjupa forstaelsen, till
exempel nar metoderna dr anvandbara, vad de har for begransningar men ocksa hur de kan anvandas
for att pavisa samband och relationer. Det finns starkt stod i forskningen!!? att detta &ar en
betydelsefull del i att lara sig matematik. Tillgang till flera metoder och strategier, samt kunskaper
om metodernas fortjanster och begransningar ar en av de aspekter som leder till framgangsrik
problemlésning och matematisk forstaelse ocksa pa lang sikt. Om elever i tidiga skolar inte ges
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mojlighet att préva, jamfora och vardera olika l6sningsmetoder i sammanhang som é&r 6verskadliga
och begripliga for dem, finns det en risk att de utvecklar ett forhallningssatt till matematik och
problemlésning som &r procedurellt, det vill séga att det finns en rétt och riktig metod att tillampa for
att I0sa ett visst problem. I mer avancerad problemlsning i matematik vet vi daremot att det ofta
finns flera satt att 16sa problem, men att vissa satt ar mer lampliga och effektiva &n andra och att
framgangen ligger i att veta hur man ska avgora och valja det mest lampliga sattet for att hantera ett
problem.

Undervisningen i forskoleklassen berér grundlaggande egenskaper hos tal, vilket foér med sig att
lararna anvander en hel del konkret material (artefakter) och exempel fran elevernas vardags-
erfarenheter. P& sa satt knyts olika representationer, exempel och kontexter samman och skapar
mojlighet for eleverna att se hur samma innebdord kan uttryckas pa olika sétt och i olika sammanhang.
Detta ar en styrka som vi har identifierat i vara observationer. | och med att tal ar abstrakta och
behdver konkretiseras for att kunna kommuniceras och anvéandas i problemlésning, ser vi detta som
en viktigt grund for att stotta eleverna att utveckla bland annat symbolforstaelse. P4 motsvarande satt
kan &ven relationer inom och mellan tal tydligare lyftas fram och undersokas tillsammans med
eleverna genom att undersoka strukturer och samband, for att pa sa sétt bidra till en djupare forstaelse
for tals egenskaper och hur tal kan anvandas. Forskning om matematikfardigheter bland skolny-
borjare har visat att, beroende pa hur tal forstas och anvands, som adderade en-heter for att bestamma
en mangd, eller som sammansatta helheter dar ocksa obekanta delar kan listas ut, kan vara avgérande
for hur eleven lar sig tillampa nya metoder och principer*®3. | de aktiviteter som eleverna bjuds in att
delta i finns det manga mojligheter att undersoka tals egenskaper och anvandbarhet, exempelvis
genom att prova och vardera olika l6sningsmetoder. Ett storre fokus pa detta skulle starka eleverna i
att se matematik som anvandbart i problemlésning och inte begransas till procedurer.

Matematik kan beskrivas som numeriska system och strukturer (jamfor till exempel tiobassystemet
och talserier som 2, 4, 6, ...) dar strukturerna ger stod for problemldsning och resonemang. Darfor
blir matematiska samband en viktig grund for fortsatt larande i matematik. VVara observationer visar
dock att undervisningen kan utvecklas ytterligare genom att lararna gor tydligare kopplingar inom
och mellan exempel. Detta skulle ocksa kunna ske om de systematiserar de undersékningar som gors
tillsammans med eleverna, sa att de matematiska sambanden framtrader pa ett tydligt satt. Detta kan
till exempel géras genom att visa hur inte bara ett antal utan flera olika antal (en grupp av tre glassar
jamte en grupp av fyra glassar) representeras i siffersymboler (3, 4) samtidigt som siffersymbolerna
ses i relation till varandra i en strukturerad talrad eller rakneramsa (3 kommer fore 4, som kommer
fore 5 osv.). For att detta ska vara mojligt kravs en god dmnesdidaktisk kunskap hos léararen, det vill
sdga insikter om vad eleven maste fa syn pa for att forsta innehallet pa ett mer utvecklat sétt och hur
detta ska goras synligt, begripligt och 6verskadligt for eleven i undervisningen. Lararna maste da ha
forutsattningar, bade kunskapsmassigt och resursmassigt, for att planera undervisningen pa detta satt.

Att undervisa pa satt som fordjupar elevers begreppsliga forstaelse for tal innebér inte att arbeta med
storre talomraden (hundratal och tusental) eller 6verga till raknande med enbart symboler. | de fall vi
observerat att undervisningen tar en sadan riktning uteblir nédvandiga forklaringar och kopplingar
till tidigare kunskaper som skulle kunnat gora det nya begripligt. Eftersom eleverna inte far det
begreppsliga stod de behdver (eller kan ta till sig mot bakgrund av sina tidigare erfarenheter och
kunnande) blir matematiken reducerad till uppgifter som ska gdéras enligt en sarskild procedur.
Procedurella fardigheter utan begreppslig grundforstaelse (att gora utan att forsta vad eller varfor man
gor nagot) &r inte utvecklingsbart. Detta har mangarig forskning om matematiklarande hos elever i
olika aldrar visat. Om undervisningen begransar sig till isolerade exempel och standigt fokuserar nya
innehall, finns det en risk att eleverna aldrig far den djupare forstaelsen for matematiska samband
som de behdver for att utveckla hallbara kunskaper. Undervisningssituationer som vi finner &r
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utvecklande ar sadana dar lararen stannar kvar i ett innehall och underscker egenskaper och samband
hos tal och dar likheter och skillnader lyfts fram tillsammans med eleverna. I Lgrll finns inte
specifika kunskapsmal som eleverna ska uppna efter aret i forskoleklass och darmed finns det inte
heller formella krav pa specifikt innehall som maste hinnas med under forskoleklassaret. Pa sa satt
bor det finnas forutsattningar for ett sadant satt att undervisa dar man stannar kvar i och fordjupar de
innehall man undervisar.

Slutligen framtréder en bild av undervisningen dar elevers svar, inspel och forslag till 16sningar ofta
blir bekraftade, ibland bekréaftas till och med felsvar. | observationerna framtrader dock en tendens
att undervisningen stannar vid att bekrafta elevernas svar, varvid det tycks gott nog att de ar delaktiga
och presenterar ett svar. Mer sallan bidrar undervisningen med att utveckla elevernas svar och inspel.
Hér finns en stor utvecklingspotential. Potential, darfor att den svenska skolan inklusive forskole-
klassen &r starkt inkluderande och kommunikativ, dar eleverna ska goras delaktiga i sitt larande, ofta
genom att aktivt undersoka och foresla I6sningar pa gemensamma problem. | de goda exempel som
vi har observerat, tar lararen vara pa elevernas svar. Dessa blir da exempel som lyfts fram i ett
systematiskt undersdkande och jamférande resonemang dar elevsvaren utvecklas genom att lararen
ger fler exempel, kontrasterande exempel, forklaringar och generaliseringar. Vi ser detta som ett
centralt utvecklingsomrade eftersom det knyter samman alla de ovanstaende, det vill saga hur
artefakter och notationer anvéands for att belysa likheter och olikheter, samband och mdnster mellan
och inom uppgifter och exempel.

Olika mojligheter till larande

| de tidigare avsnitten har vi 6versiktligt redogjort for vad analysen utifran MPM-verktyget visat som
olikheter i satt att undervisa om tal, tals egenskaper och tals anvandning i problemlésning. Den
analysen har gett oss en bild av vilka omraden i undervisningen som har utvecklingspotential och
alltsa kan forbattras for att gynna elevernas kunskapsutveckling. | den text som foljer kommer vi att
mer i detalj beskriva undervisning som kan ses som utvecklande och aven sadan som inte i lika hdg
grad ses som utvecklande, med hjalp av exempel hamtade fran vara observationer. Vi belyser vad
som tycks gora skillnaden mellan enbart bekréftande undervisning och den mer efterstravade
utvecklande undervisningen som framtrétt i observationerna.

Innehall som behandlas i undervisningen

Undervisning har alltid som mal att eleven ska lara sig nagot om nagot. Visserligen anger laroplanen
att elever i forskoleklass ska ges majlighet att utveckla forstaelse av tal, tals egenskaper och hur tal
kan anvandas i problemlosning, vilket ocksa lett oss till vad vi ar intresserade av att narmare studera
i projektet. Men for att "tal” ska bli ett innehall i undervisningen maste ldroplanens beskrivning brytas
ner av lararen till mindre och mer avgransade delar, som pusselbitar av ett omfattande innehall. Det
betyder att det finns manga pusselbitar som lararen hade kunnat vélja att lyfta fram i undervisningen
vid det tillfalle som vi besokte klassrummen. Eftersom vi besokt ett stort antal klassrum, kan vi fa en
ratt god bild av vilka aspekter av tal som gors till innehall i undervisningen i férskoleklasserna.

Observationerna visar att det matematiska innehall som lararna undervisat om kan delas in i fyra
Overgripande teman: 1) Tals innebdrd och struktur 2) Representationer av tal, 3) Talrelationer och
4) Aritmetiska operationer. Matematikundervisning &r en komplex verksamhet och det som lararna
arbetat med i sin undervisning kan ofta kopplas inte bara till ett av dessa teman, utan ibland till bade
tva, tre eller fyra av dem.
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Tals innebord och struktur

Det forsta temat handlar om tals egenskaper, bade talens innebord (vad talen betyder) och deras struk-
tur (hur tal och talsystem &ar uppbyggda). Detta tar sig oftast uttryck i undervisning om rékneord,
rékneramsan och i forlangningen talbaser (tiobassystemet). Nar undervisningen handlar om tal blir
rakneorden uttryck for en kvantitet som behandlas pa nagot satt i problemlésning. Men tals innebérd
och struktur kan ocksa utgora innehall for larande i sig sjalvt.

Tals innebord

For att kunna anvénda tal, antingen for att bestdmma ett antal i en méangd eller for att operera med tal
i probleml6sning (till exempel att ta reda pa hur manga som saknas i en mangd), behover eleverna ha
en god taluppfattning. Det vill saga, eleven behdver forstad vad tal betyder, nar och hur de kan
anvindas, alltsd ha kunskaper om tals egenskaper. Tal anvénds oftast for att besvara fragan “hur
manga?” och da ar forstaelsen av tals kardinala egenskaper central. Géller fragan hur tal relaterar till
andra tal, till exempel ordningen i rdkneramsan, &r det egenskapen ordinalitet som kommer i
forgrunden. For att anvénda tal i problemldsning forutsétts oftast kunskaper om talrelationer, det vill
sdga att kunna uppfatta tal som sammansatta av delar som tillsammans utgér en helhet (till exempel
att talet 7 bestar av 5 och 2). Man kan séga att egenskaperna hos tal utgér aspekter som var for sig
och tillsammans bygger upp vad tal innebér och hur tal kan anvéndas. | undervisningen ser vi att
dessa aspekter, samt representationer av tal i ord, bild och symboler, gors till innehall for larande och
pa sa satt bidrar till att eleverna far utveckla grundlaggande forstaelse for vad tal ar.

| flera observationer har vi sett att lararna arbetar med att lata eleverna “se” och identifiera sma
mangder utan att rikna varje foremal ett och ett. Att “se” och uppfatta sma méangder kallas for att
subitisera. Formagan att se mindre antal skiljer sig fran uppréakning dar varje enskild del i en méangd
raknas for att bestimma det totala antalet. Att se antal handlar alltsa om att uppfatta helheten fore
delarna. Flera larare har anvant tarningar och latit eleverna identifiera antal genom tarningsmonstren.
Ldararna har uppmuntrat eleverna att se prickarna som ett monster som representerar olika antal. Detta
gor det mojligt att direkt kunna tala om hur manga prickar som tarningen visar istallet for att behdva
rékna prickarna en och en. Att se och urskilja monstret kan bli ett stod i att bestdmma antal och genom
undervisning kan eleverna utveckla en medvetenhet kring detta.

Lé&raren gdbmmer fem knappar ordnade som térningsmonstret fér fem under en liten duk. Hon
lyfter undan duken och later eleverna fa se knapparna nagra sekunder innan hon tacker 6ver dem
igen. Hon fragar eleverna om de kan saga hur manga knappar de sag. Flera elever svarar samtidigt
att de sag fem knappar. Lararen fragar nyfiket hur de kunde veta att det var fem knappar. En elev
svarar genast “Jag sdg det”. Lararen lyfter undan duken och ldgger ut en femgrupp i oordning
bredvid den ordnade femgruppen och fragar eleverna om det ar lattare eller svarare att se antalet
i den oordnade femgruppen jamfort med den femgrupp dar knapparna ar ordnade i ett ménster.

Subitisering, det vill séga att direkt uppfatta ett exakt antal, ar en intuitiv kognitiv process, men kan
ocksa bli ett redskap for att hantera kvantiteter. | aktiviteten dar antalet knappar ska uppfattas pa ett
ogonblick riktar lararen uppmarksamheten pa tals innebord av kardinalitet, genom att eleverna
uppmanas att ’se” antalet som en samling delar istillet for att se dem som en och en som maste riaknas
fram. Det hinner eleverna ndmligen inte gora under de sekunder knapparna syns. Rdkneordet ”fem”
som beskriver mangdens kardinalitet blir pa sa satt ett riktat och avgransat innehall i undervisningen.

Att arbeta med ett specifikt tal vid ett undervisningstillfalle, ibland omnamnt som dagens/veckans tal,
ar ett annat tema som aterkommer i vara observationer. Ett specifikt tal star da i fokus och under-
visningen erbjuder eleverna att ta del av flera olika satt att identifiera talet. Det gors genom att visa
pa olika aspekter av talet ifraga.
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Lararen beréttar for eleverna att de ska arbeta med veckans tal. Vi har ett nytt veckans tal. Vi
ska se om ni kan lista ut vad det ar for tal. Lyssna pa ledtradarna och rack upp handen nar du tror
att du vet vilket tal det ar. Avslja inte vad du tror, utan lat alla kompisar téanka efter i lugn och
ro. D& ska vi se. Nu kommer ledtradarna. Den forsta ledtraden ar att talet ar storre an tre men
mindre an sju (lararen pekar pa talen pa tallinjen som finns uppsatt pa tavlan). Den andra
ledtraden: Vi har sa har manga arbetsbord i forskoleklassen. Och den tredje ledtraden ar att vi har
sd har manga skoldagar varje vecka. Den fjarde ledtraden &r att talet & det nast hogsta antalet
man kan fa nar man slar en tarning. Och den sista ledtraden &r att du har s& har manga fingrar pa
varje hand. Vet ni vad det ar for tal?”. Eleverna svarar fem” i kor och dr eniga om att det &r
veckans tal.

Efter att eleverna listat ut vilket tal det handlade om, gar lararen igenom ledtradarna tillsammans med
eleverna. Har uppmarksammar lararen eleverna pa att tal har manga betydelser och aterfinns i olika
sammanhang. “Talet dr storre 4n tre men mindre &n sju” samt “ndst hogsta antalet man kan fa nar
man slér en tdrning” visar pd att tal har en inbdrdes ordning, en relation till varandra som gor att man
kan lista ut var 1 ordningen det eftersokta talen kan befinna sig. “Vi har sd hir manga arbetsbord i
forskoleklassen” pekar ut antal, det vill sdga kardinaliteten 1 tal som gor att vi kan bestimma exakt
antal bord eller andra objekt i en avgrédnsad méngd. Och dven “sa méanga skoldagar i en vecka” och
“s& manga fingrar pa en hand” pekar pa inneborden av exakta antal, men dven att talet som fragas
efter kan inga i en storre helhet (veckan har sju dagar och talet &r en del av de sju). De olika samman-
hangen som ledtradarna illustrerar lyfter fram aspekter av tal som fordjupar deras innebdrd och
mening, vilket hjalper eleverna att bade l6sa uppgiften (identifiera talet) och bidrar till en breddad
forstaelse for talets egenskaper.

Efter att eleverna har kommit fram till att dagens tal ar fem, plockar lararen fram en lada med olika
foremal som da anvands som representationer av talet: fem legobitar, fem saker pa en bild, en tarning,
ett sifferkort, fem skrivet med bokstaver och en tallinje. L&raren visar hér genom variationen av
representationer av talet fem hur tal aterfinns i olika sammanhang och har nagot olika inneborder
beroende pa sammanhanget och vidgar pa sa satt ytterligare mojligheten att forsta tal som beskrivning
av exakt antal och hur tal forhaller sig till andra tal sdsom en position pa tallinjen. Representationerna
ar pa sa satt viktiga for att visa samma och olika innebérd av tal.

En ensidig anvandning av representationer (till exempel att endast anvanda siffersymboler nér man
pratar om antal) begransar majligheterna att fa syn pa till exempel kardinaliteten och ordinaliteten
hos tal. Vi ser dock i ett flertal observationer att larare garna lyfter fram innebdrden av tal i olika
sammanhang, till exempel genom att peka pa klockans urtavla, samla olika typer av foremal men
samma antal, samt identifiera var siffersymboler finns i elevernas omgivning. Detta erbjuder pa sa
sétt eleverna bredare erfarenheter av vad tal & och hur tal anvénds, forutsatt att den variation i
innebdrd som sammanhangen fordrar lyfts fram till diskussion med eleverna.

Tals struktur

| observationerna laggs i flera fall tyngdpunkten pa att rakneorden i rakneramsan alltid kommer i en
bestimd ordning, vi rdknar exempelvis “ett, tva, tre” och inte “ett, tre, tvad”, samt “tjugonio, trettio,
trettioett” och inte “tjugonio, tjugotio, tjugoelva”. Det finns alltsd en struktur och ordning som
eleverna uppmarksammas pa nar de ofta i kor tillsammans med 6vriga elever och lararen sager rakne-
orden i ordningsfoljd. N&ar yngre barn borjar anvanda rakneord och rdkneramsan ar de inte alltid
kopplade till antal eller kvantifiering. Ibland s&gs att ett barn kan rékna till fem néar barnet i sjalva
verket visat att han eller hon kan ramsrakna till fem, det vill sdga rakneorden anvénds som en ramsa
som barnet memorerat men som inte har med antal eller kvantifiering att gora. Att kvantifiera betyder
att barnet forstar att rakneramsan kan anvandas for att ta reda pa ett exakt antal i en mangd och inser
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vad tal (eller rakneord) kan anvéndas till. Har foljer ett exempel pa en aktivitet dar rdkneramsan inte
har ett kvantifierande syfte:

I en klass startar liraren lektionen med ramsan “Tva troll sparkar boll, i en papperskorg. Hur
manga mal gor de?”. Eleverna star samlade i ring, en elev stir i mitten av ringen. Lararen och
eleverna laser ramsan tillsammans i takt samtidigt som eleven i mitten pekar pa en kompis i taget
i ringen. Den kompis som eleven i mitten pekar pa nar ramsan ar slut far saga ett valfritt tal. |
detta fall svarar eleven sju. Eleven byter plats med sin kompis och star nu i mitten av ringen. Alla
raknar hogt tillsammans till sju samtidigt som eleven i mitten pekar pa en kompis i tur och ordning
for varje rakneord i rakneramsan. Lararen ar uppmarksam sa att eleven som star i mitten och pekar
gor det pa ett korrekt satt: en kompis — ett rakneord.

Har ges eleverna forst och framst mojlighet att trana pa rakneordens ordning. Aven om eleverna
forstar att det finns en idé med att para samman ett rakneord och ett objekt sa kan det ibland vara
svart med koordineringen. Det &r inte ovanligt att man séger rakneorden fortare d4n vad man hinner
peka pa objekten som raknas. Att koppla ett rakneord till varje foremal ar ett satt att bestamma antal
under forutsattning att eleven uppfattar dem som tal med innebdrden kardinalitet.

Vi ser att eleverna i forskoleklass far erfarenheter av bade uppatrakning och nedatrakning i ramsor
och sanglekar och far pa sa satt erfara vilka tal som kommer fore respektive efter andra tal i rakner-
amsan. | manga observationer anvander lararna siffersymboler, men fokus &r alltjamt pa talens stabila
ordning. En larare vi besokt lat sina elever borja med att ordna kort med talen 010 i ordning fran
minst till storst i en talrad pa tavlan. Eleverna och lararen ramsraknade sedan hogt tillsammans medan
lararen pekade pa korten med siffersymbolerna 0, 1, 2 och sé vidare. Lararen var noggrann med att
eleverna skulle saga rakneorden samtidigt som hon pekade pa respektive sifferkort. Dérefter raknade
de ocksa bakat fran 10 samtidigt som lararen pekade pa ett sifferkort i taget. | denna aktivitet kopplas
rakneorden i rakneramsan samman med talraden. Fortfarande ar fokus inte pa antal (kardinalitet) utan
pa den stabila ordningen av rakneord.

For att utveckla en korrekt och stabil rakneramsa som kan anvéndas for att bestdmma antal behéver
barn manga erfarenheter av att rakna i olika situationer och sammanhang, vilket vi ser att det gors i
manga av vara observationer. | vissa klassrum tycks ramsraknandet och den stabila ordningen dock
vara det primara innehallet. En utvecklande undervisning bor daremot lyfta fram en vidgad innebérd,
dar rékneramsan anvands i syfte att bestdmma antal (kardinalitet), och dar tals relation till varandra i
rakneramsan (ordinalitet) gors till innehall for larande. Pa sa satt far talen en mening och kan ses som
anvandbar i problemldsning.

Att ha insikt om talstrukturer &r dven betydelsefullt for att kunna utveckla forstaelse for tiobas-
systemet och vidare positionssystemet, dar siffrorna i ett tal far olika varde beroende pa vilken plats
(position) som siffran star i forhallande till andra siffror i talet. Grunden for detta &r att eleverna ser
tal som “units”, det vill siga som sammansatta delar, vilket i sin tur bygger pa att eleverna urskiljer
kardinaliteten i tal. | exemplet dér lararen lagger knappar i oordning bredvid en samling av lika manga
knappar lagda i tarningsmanster, visar lararen pa hur ett tal utgér en enhet av sammansatta delar som
kan struktureras for att lattare kdannas igen. I forlangningen kan man pa sa satt resonera sig fram till
tio-enheter och rékna tiotal (hellre 4n att rikna ett, tva, tre... ndr antalet &r stort). I kartlaggningen ser
vi ocksa exempel pa undervisning dar talstrukturer behandlas pa detta satt och lekfullt leder eleverna
till hur man kan gora tva-skutt”, ”fem-skutt” och tio-skutt” nér de ska hantera storre antal (se dven
avsnitt om talrelationer).
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Representationer av tal

Det andra temat handlar om representationer av tal. Tal gor det mojligt att bland annat ange exakta
antal och jamféra méangder. Det finns sarskilda ord (rékneord) och symboler (siffror) som anvands
for att beskriva till exempel antal, en egenskap hos en samling objekt som annars dr “osynlig” (man
kan inte fysiskt uppleva antal utan det maste pa nagot konkret eller symboliskt satt illustreras, det vill
saga representeras). Tal kan uttryckas och representeras pa flera olika satt. Olika representations-
former sasom konkret material, bilder eller symboler kan anvéandas for att representera ett givet tal.
God talforstaelse handlar till en del om att kunna anvanda olika representationer av tal pa ett flexibelt
satt. Att arbeta med olika representationer av tal kan darmed ses bade som ett mal och ett medel i
undervisningen for att utveckla elevernas forstaelse for tal. Tal ar & andra sidan komplexa till sin
innebord och olika representationer kan visa pa olika aspekter av talens innebord. | vara observationer
har vi sett att larare i forskoleklass arbetar med representationer av tal pa olika sétt, bland annat genom
att visa pa en gemensam innebord uttryckt genom olika representationsformer, eller genom att lata
en representationsform vara samma men inkludera olika tal (koppla samman rékneord-siffra-antal),
men ocksa med tyngdpunkt pa sjalva representationsformen dar det numeriska (antal och tal) hamnar
i bakgrunden.

Rékneord - Siffra - Antal

I undervisningen arbetar larare pa olika satt med att koppla samman innebdrden i rakneord, siffra och
antal. Det ar valkant hur betydelsefullt det ar att forsta inneborden av tal och hur tal kan uttryckas
och representeras pa olika satt med bibehallen inneboérd. Det finns en koppling mellan verbala
rakneord och skrivna eller tryckta siffror och vi kan anvanda dem for att ange antalet foremal i en
avgransad méngd. Daremot ar det inte givet vilken siffra som motsvaras av vilket rdkneord, vilket
blir uppenbart till exempel nar man lar sig ett nytt sprak och ska tolka vad varje nytt ord betyder.
Innebérden maste darfor synliggoras och bearbetas i undervisningen. Ett antal foremal kan uttryckas
som ett tal vilket kan skrivs med hjalp av vara tio siffersymboler (0-9). Omvant sa kan ocksa ett tal
som ar skrivet med siffersymboler uttryckas med ett rakneord och konkretiseras som ett antal objekt.
Denna koppling ser vi ar ett innehall som forekommer ofta i undervisningen.

| flera observationer ser vi att larare stravar mot att eleverna ska gora kopplingen mellan siffror de
ké&nner igen och kan namnge och motsvarande antal.

En larare borjar med att satta upp ett kort med en siffra pa tavlan och fragar sina elever vad det ar
for siffra. I kor svarar eleverna “ett”. Lararen bekréftar elevernas svar och fragar sedan hur manga
ett &r. Lararen ber en elev komma fram till tavlan och rita antalet ett under sifferkortet. Eleven
funderar en liten stund framme vid tavlan och ritar sedan en glass under sifferkortet. Aktiviteten
fortsétter och snart finns sifferkort 1, 2 och 3 med motsvarande antal ritade glassar under
respektive sifferkort pa tavlan. Lararen fragar da eleverna vad det &r som hander for varje tal som
lagts till. Lararen pekar pa de bilder som eleverna ritat och sédger “Forst har vi en glass, sedan tva
glassar, och sé tre glassar”. En elev siger da att “Det blir en mer”. Lararen svarar “Det stimmer.
Det dkar och blir en mer for varje siffra vi lagt till i raden”. Aktiviteten fortsétter och bade 4 och
5 satts upp pa tavlan och motsvarande antal glassar ritas under respektive sifferkort pa tavlan.
Efter detta ramsraknar lararen och eleverna tillsammans framat och bakat pa den talrad som de
skapat tillsammans pa tavlan.

I denna situation pekar lararen inte bara ut kopplingen mellan en siffersymbol och ett antal for
eleverna, utan ocksa relationen mellan symbolerna och mellan antalen, att det blir en mer for varje
tillagd symbol som ocksa foljer den stabila ordningen i rakneramsan. Pa sa satt far representationerna
av tal (rékneord, siffror och antal ritade objekt) inte bara en innebdrd mellan olika representations-
former utan ocksa i forhallande till andra exempel inom samma representationsform: siffrorna
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forhaller sig till varandra pa ett visst satt, vilket ocksa framtrader nar grupperna med ritade glassar
jamfors mellan varandra.

En annan larare arbetade med kopplingen mellan réakneord och antal och nyttjar fingrarna som ett
annat satt att representera tal. Hon sé&ger slumpmassigt rakneord mellan 0-10 och eleverna visar
motsvarande antal fingrar.

Lararen inleder med att be eleverna skaka igang fingrarna och fragar dem sedan om de ar redo.
Eleverna svarar “Jaaa” i kor. Léraren sdger “Sex”. Eleverna haller upp sina fingrar och léraren
sveper med blicken for att se att alla elever visar sex fingrar. Sedan ber l&raren eleverna att visa
ett, tre, noll, fem, atta, sju, nio, tva, fyra respektive tio med hjalp av sina fingrar. Vid ett par
tillfallen uppmarksammar lararen att eleverna visar samma antal fast pa olika satt med sina
fingrar. Liraren siiger “Atta. Man kan visa 4tta pa olika sitt med sina fingrar som ni gér. Antingen
fem och tre eller fyra och fyra” (lararen visar samtidigt talkombinationerna med sina egna
fingrar).

| denna situation gor lararen eleverna uppmarksamma pa att en helhet (i detta fall talet 8) kan sattas
samman av olika delar vilket gor det mojligt for eleverna att utveckla kunnande om relationer inom
tal. Fingertalen ar pa ett satt rikare representationer an siffersymboler, eftersom de halv-abstrakta
fingertalen &r ett monster som eleven direkt kdnner igen som “atta”, men attan kan sittas samman pa
olika satt och hur delarna relaterar till varandra och till atta kan understkas sa som lararen
uppmaérksammar i exemplet ovan. Siffersymboler ger inte samma mojligheter, de ar hel-abstrakta och
hur siffran 8 kan ses som 3 och 5 eller 4 och 4 &r en tankeoperation och forutsatter att eleven redan
har en god forstaelse for siffersymbolerna som representationer av tal. Fingertalen & andra sidan kan
hjalpa eleverna att utveckla forstaelse for hur tal representeras i olika symboler, just i och med att de
samtidigt kan uppfattas som symboler for tal och kan manipuleras som objekt att gruppera och
omgruppera.

Att forma och skriva siffror

| var kartlaggning har vi ocksa exempel pa undervisning dar malet ar att eleverna lar sig forma och
skriva siffror. Ibland &r det lekfulla inslag dar eleverna testar pa att forma eller skriva siffror, ibland
ar huvudfokus pa att eleverna formar och skriver siffersymboler pa ett korrekt satt. Tyngdpunkten
ligger da pa finmotoriska fardigheter, det vill séga att kunna koordinera 6ga-hand-rorelser och att
spara en siffra med fingret. Detta &r visserligen en forutséttning for att kunna skriva siffror, men en
del elever i forskoleklassen kan ha svart med detta eftersom finmotoriska fardigheter annu inte &r fullt
utvecklade hos sexaringar. Att trana pa att skriva siffersymboler pa ett korrekt satt handlar inte om
att arbeta med ett matematiskt innehall. Att skriva siffror ar inte matematik i sig utan siffror ar de
symboler som vi kan anvanda oss av for att uttrycka oss ndr vi arbetar med matematik, det &r ett satt
att representera tal. Darmed inte sagt att eleverna inte ska ges mojlighet att tréna sig i att forma och
skriva siffror pa ett lekfullt satt i forskoleklassen, men det ar viktigt att undervisningen inte leder till
att eleverna uppfattar att matematik enbart handlar om siffror eller att matematikfardigheter handlar
om att kunna skriva siffersymboler.

Talrelationer

Det tredje dvergripande temat i undervisningen fokuserar talrelationer. Talrelationer innebér att rikta
uppmarksamhet mot tals helhet och delar och hur tal forhaller sig till varandra. Barn behover en god
taluppfattning for att kunna ta reda pa forandringar och skillnader i antal. | vara observationer har vi
sett att undervisningen framst fokuserar talrelationer inom talomradet 1-10, dven om det ocksa
forekommer att larare och elever undersoker tal upp till 100. Undervisningen handlar bade om
relationer inom tal och relationer mellan tal.
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Relationer inom tal

“Pa vilka olika sétt kan man dela fem?”. Relationer inom tal handlar om att se ett heltal, till exempel
talet 5, och att det kan delas upp i mindre tal pa olika satt utan att helheten forandras. Exempelvis sa
kan talet 5 omgrupperas i mindre tal sa som 1 och 4 eller 3 och 2. Att utveckla fortrogenhet med
relationer inom tal, det vill sdga de tio forsta talens del-helhets-relationer, gor det mojligt for elever
att 16sa bade additions- och subtraktionsuppgifter pa ett effektivt och flexibelt satt. Att lara sig om
relationer inom tal (som ibland kallas talkamrater eller talkompisar) innebdr inte att eleverna enbart
memorerar de olika talkombinationerna utan fokus ligger i att eleverna uppméarksammar och forstar
hur tal kan omgrupperas pa olika satt men att helheten forblir densamma. En anvandbar fraga i
sammanhanget ar “Vilka tal ryms inom talet 5?”.

En larare arbetade med relationer inom talet 5 tillsammans med sina elever. Inledningsvis berattade
lararen for eleverna att de skulle fa lara sig om femkompisar och bérjade med att frdga om eleverna
vet vad femkompisar skulle kunna vara for nagot.

Elev 1: Om man séager att man har fyra och da behéver man mer for att det ska vara fem.
Lararen: Just det. Femkompisar dr olika satt att bilda talet fem. Man kan fa fem pa olika satt. Om
jag har fyra i den har handen (visar fyra sma kuber), hur manga ska jag da ha i min andra hand
for att det ska vara fem tillsammans?

Elev 2: En!

Lararen: Just det! (Lararen visar sina bada hander dar hon har fyra kuber i den ena och en kub i
den andra).

Lararen: Fyra och ett (byter plats pa kuberna i sina hander) eller ett och fyra ar fem tillsammans.

Efter denna inledning far eleverna bilda femkompisar tillsammans i par. Varje elev far ett bestamt
antal kuber i samma farg av lararen som de ska gdmma i sina hander (1-5 stycken). Nar alla elever
har fatt sina kuber far de kika for att se hur manga de har och sedan ber lararen dem att forséka hitta
sin femkompis. Lararen sager ocksa att det ar viktigt att femkompisens kuber har en annan farg an de
som eleven sjalv haller i handen. Eleverna borjar ga runt i rummet for att hitta sin femkompis.

Elev 1: Jag har tre.

Elev 2: Jag har ocksa tre.

Elev 1: A, det &r ju sex.

Eleverna fortsatter att leta efter sina femkompisar.

En annan elev konstaterar att hon redan har fem kuber i sin hand och berattar detta for lararen.

Lararen: Just det. Vem behdver du hitta da?
Eleven: Noll.
Lé&raren: Ja, och det &r ju jag som har noll. Fem och noll &r ju fem.

Nar alla elever hittat sin femkompis sa anvander lararen elevernas kuber for att visa pa relationer
inom talet fem. Lararen later varje elevpar presentera sin talkombination av talet 5 bade med kuber
och beskriva relationen med ord. Efter denna évning far eleverna arbeta med en annan aktivitet som
handlar om femkompisar dér en elev visar ett antal kuber och kompisen far sdga hur manga som
ligger kvar i muggen om summan ska vara fem. Efter en liten stund samlar l&raren eleverna i en ring
pa golvet och fragar dem pa hur manga satt man kan dela talet fem egentligen och om de har hittat
alla sétt under lektionen idag. Lararen tar fram kuberna pa nytt och tillsammans tar de reda pa hur
manga talkombinationer som finns for talet fem.

Lararen: Vi borjar med fem och noll. Det ar ju fem (lagger en rad med fem kuber pa golvet)
Och om vi har fyra (lagger en rad med fyra kuber pa golvet)?

Elev: Entill.

Lararen: Ja! Fyra och ett ar fem tillsammans. Det ar en femkompis! Hur kan vi mer fa talet fem?
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Lararen och eleverna arbetar vidare och efter en stund har de
hittat alla de sex talkombinationerna som finns for talet 5 (se
bild 6). 1 exemplet arbetar lararen med relationer inom tal.
Léararen tar utgangpunkt i talet 5 (helheten) och delar upp
helheten i mindre delar. | undervisningen ges eleverna
mojlighet att erfara hur talet 5 & sammansatt av delar, genom
att i olika aktiviteter understka och omgruppera delar av fem.
Femkompisar &r temat som knyter ihop det de arbetar med och
belyser talet som en del-del-helhets-relation. | slutet av
lektionen ar lararen noga med att visualisera alla de
additionskombinationer av naturliga tal som tillsammans kan
bilda talet fem och visar dessa kombinationer med bade
konkreta material och verbala beskrivningar. Undervisningen
om talrelationer blir pa detta satt utvecklande eftersom eleverna
dels far undersoka variationen av satt att kombinera tal som
delar av en storre helhet, dels synliggor lararen sambandet
mellan talkombinationerna genom att sammanfatta och
systematiskt synliggtra observationerna for eleverna.

Vi kan ocksa se tillbaka pa exemplet dar lararen lat eleverna visa olika antal med hjalp av sina fingrar
nar lararen sa ett rakneord mellan noll och tio. I den aktiviteten synliggjorde ldararen ocksa relationer
inom tal vid ett par tillfallen. Nar lararen exempelvis bad eleverna att visa 8 med sina fingrar visade
nagra elever 5 fingrar pa ena handen och 3 fingrar pa den andra medan andra elever visade 4 fingrar
pa ena handen och 4 fingrar pa den andra handen vilket lararen lyfte fram och synliggjorde for
eleverna i klassen, men inte systematiskt for alla talen, vilket hade vidgat mdjligheten att
uppmaéarksamma talrelationer som en generell egenskap ytterligare.

Relationer mellan tal

Relationer mellan tal handlar om hur tal forhaller sig till varandra. Till exempel att talet 1 kommer
fore talet 3 i talraden, att 5 ar ett mer &n 4 och tva mindre an 7, eller att 5 bjornar ar halften av 10
bjornar. Att forsta relationer mellan tal forutsatter att eleven uppfattar bade ordinalitet och kardinalitet
hos tal. Att rikta uppmarksamhet mot relationer mellan tal &r en viktig del i undervisningen om tals
egenskaper och har observerats vid nagra tillfallen.

Nér lararna arbetar med relationer mellan tal tillsammans med sina elever kan det exempelvis handla
om att jamfora tal (udda/jamnt, stérre &n/mindre an, fler/farre), att utforska begreppen dubbelt/hélften
eller att ordna tal i en korrekt ordningsfoljd i en talrad.

En larare arbetar med begreppen fler och féarre och synliggor relationer mellan tal med hjalp av en
tallinje och legobitar. Lararen utgar fran talet 5 och markerar talet med en magnet pa tallinjen efter
att hon réknat och hoppat fram pa tallinjen fran 0 till 5.

Lararen: Det har ar fem (lararen pekar pa punkten for fem pa tallinjen). En fler an fem, vad ar
det?

Lararen ber en elev komma fram och visa. Eleven gar fram och satter en gron magnet vid
markeringen for talet sex.

Lararen: Just det. Fem och ett till, d& ar det sex. Kolla har.

Lararen haller upp en stapel med fem roda legobitar.

Lé&raren: Det har ar fem.

Hon satter till en gul legobit Gverst i stapeln.
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Lararen: Behover vi rakna for att veta hur manga det ar nu?
Elev 1: Nej, sex.

Lararen: Hur visste du?

Elev 1: Fem forst och sedan ett till.

Lararen: Fem och en fler &r sex.

Lararen gor pa samma satt for att visa pa fem och tva fler.
Léraren: Om det ska vara en farre an fem? Var ska magneten sitta da?
Elev 2: Vid fyra.

Léararen: Ja. Men varfor? En farre. Vad betyder det egentligen?
Elev 2: En mindre.

Lé&raren: Just det. Fem och en férre &r fyra.

Lararen anvéander verbala uttryck som fler och farre for att signalera att det finns en ordning som
bestdms av talens kardinala egenskaper, och en relation mellan talen som bestdms av deras position
pa tallinjen. Tillsammans undersoker larare och elever dessutom hur stor skillnaden ar mellan talen i
och med att de inte bara pratar om en fler utan ocksa tva fler an fem. Uppmarksamheten riktas da mot
relationen mellan tal som ar nara varandra eller langre fran varandra.

Ett flertal larare anvander en talrad for att synliggdra talens ordning (ordinalitet) och visualisera
relationer mellan tal. Talraden illustreras da till exempel med hjalp av kort med siffersymboler eller
med antalskort dar varje kort visar ett specifikt antal. Nar talen ordnas pa talraden sa markeras talens
storlek genom talradens riktning. Till vanster pa talraden finns de lagre talen och till hdger de hogre
talen. | flera av vara observationer har larare arbetat med relationer mellan tal genom att anvéanda kort
med siffersymboler som eleverna fatt i uppdrag att ordna i korrekt ordningsfoljd fran det minsta till
det storsta talet genom att eleverna exempelvis far stélla sig pa rad sa att talféljden stammer eller att
lagga korten i foljd pa golvet. | foljande exempel far eleverna ett uppdrag att losa tillsammans dar
talens ordning &r i fokus.

Lararen berattar for eleverna att Nissen behover deras hjalp med att ordna sa att talraden blir ratt
igen. Talen har hamnat i fel ordning och alla kort ligger i en hég. En elev séger att de ska borja
med noll. Léraren svarar ”Ja! Jag delar ut kort till nagra av er sa ska vi se om ni kan hjélpa Nissen
att fa talen i ratt ordning igen. Fran noll till tio sa Nissen. Vilket ar det minsta talet och vilket &r
det storsta talet? Ni som har de korten kan val komma fram sa vet vi var talraden ska borja och
sluta. Da kan vi sedan fylla pa med de tal som finns emellan”. De tva elever som har korten med
talet noll och talet 10 kommer fram och stéller sig vid tavlan. Lararen talar om var eleverna ska
stalla sig for att markera borjan och slutet pa talraden. Efter det far 6vriga elever som fatt ett kort
komma fram och tillsammans ordnar de en talrad fran noll till tio. Nar eleverna star uppstallda
och haller i sitt kort fragar lararen de andra eleverna om det ser ratt ut. Efter det pekar lararen pa
ett tal i taget och eleverna hjalper till att ramsrakna bade framat (0-10) och bakat (10-0) pa
talraden.

| detta exempel ligger fokus pa att eleverna ska ordna talen 010 i en korrekt foljd. Lararen ar tydlig
med att talraden ska ha en specifik riktning fran det minsta talet (0) langst till vanster och det storsta
talet (10) langst till hoger. Lararens ordval minsta-storsta gor att talraden far en mer nyanserad
innebord &n att enbart ha en stabil ordning (se ovan om rakneordens struktur). I och med att talradens
borjan och slut markeras ut tydliggors ocksa att det finns en relation mellan talen (lagre-hogre) och
att denna egenskap hos talen &r central i uppgiften att hjalpa Nissen ordna upp talen.

En annan larare visar en talrad frdn 0-20 p4 tavlan. Hon siger “Hokuspokus Filiokus” och med ett
knapptryck forsvinner sju tal fran talraden. Eleverna far i uppdrag att forsoka hjélpa till att trolla
tillbaka talen som forsvunnit.
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Lararen: Om vi borjar har (lararen pekar pa den tomma rutan langst till vanster pa talraden)?
Elev 1: Noll.

Lé&raren: Noll, hur vet du det?

Elev 1: For att noll kommer innan ett som &r dar bredvid.

Lararen: Bra! Helt ratt (lararen klickar fram talet igen). Och har da (lararen pekar pa en ny tom
ruta pa talraden)? Det ar ett av de hogre talen.

Elev 2: Tretton.

Lararen: Jag haller med. Men varfor tretton?

Elev 2: For att tretton &r mellan tolv och fjorton.

Léararen: Just det. Tretton &r ett mer &n tolv eller ett mindre &n fjorton.

Lararen styr aktiviteten och nar en elev ger ett forslag pa vilket tal som saknas i den rutan som lararen
pekar pa sa ber hon ocksa eleven att motivera sitt svar vilket gor att relationerna till de narliggande
talen uppmarksammas. Lararen fortydligar ocksa elevernas svar, exempelvis genom att saga att
tretton ar ett mer an tolv eller ett mindre &n fjorton samtidigt som hon pekar pa talraden. Genom detta
lyfter lararen alltsa fram de kardinala aspekterna av de tva naraliggande talen till talet tretton (ett mer
och ett mindre an) med utgangpunkt i elevens svar att tretton ar mellan tolv och fjorton.

Aritmetiska operationer

Det fjarde temat handlar om aritmetiska operationer. Vi har observerat undervisning dar innehallet
handlat om aritmetik, det vill sdga operationer med antal dar nagot hander, en kvantitet férandras
genom att nagot laggs till (blir fler) eller tas bort (blir farre), eller dar man jamfor kvantiteter och ska
ta reda pa skillnaden (hur manga fler eller farre). Det kan ocksa handla om att en mangd delas och
man ska ta reda pa hur stort antal det blir i varje delmangd. Aritmetiska operationer innebar alltsa att
operera med tal for att 16sa problem som uttrycks i numeriska termer, antingen i ord eller symboler.
En god taluppfattning ar darfor en forutsattning for att elever ska lara sig 16sa aritmetiska operationer.

En av de mest vanliga aritmetiska uppgifter som elever moter ar uppgifter dar tva tal laggs ihop och
bildar en stdrre helhet, det vill sdga addition. | sin enklaste form ldser elever uppgiften genom att
anvanda nagon sorts materiel for att rakna fram delarna och féra samman dem (konkret gora en stor
hog av tva mindre hogar) till en ny helhet som rédknas samman. Strategin fungerar men ar inte
utvecklingsbar nér antalet blir stort och det inte finns materiel tillgéangligt att rakna med. Utmaningen
I undervisningen &r att ge eleverna stod i att anvanda sina kunskaper om tal som sammansatta delar
(se talrelationer ovan), eftersom det ar ett satt att narma sig problemlésningen som dr gangbart ocksa
i storre talomraden och &aven i andra typer av uppgifter an addition. Metoder att anvanda for att
generera losningar i aritmetisk problemldsning ar darfor centralt for en utvecklande undervisning.

En larare anvande sig av tva sexsidiga tarningar och lat sina elever éva sig i att kdnna igen tarnings-
monster och att addera antalet prickar som de tva tarningarna visade. Lararen satte genom sitt
handlande i aktiviteten upp ramar fér hur uppgiften kunde l6sas, bland annat genom att tdcka Over
antalet prickar pa ena tarningen och uppmuntra eleven att forestélla sig den forsta addenden (delen)
som ett tal. Pa sa satt fick eleven en utmaning i att prova metoden “rikna vidare” som dr mer anvind-
bar och generaliserbar an att rakna alla enskilda prickar pa tarningarna. Om en elev exempelvis slagit
3 och 5 s4 tickte liraren tdrningen som visade 5 med sina hinder och sa “Hir #r fem, och sa tre till,
hur ménga ar det tillsammans?”. Sambandet mellan upprikning for att bestimma ett antal, och
addition som en summa av tva tal (sammansatta delar), uppméarksammas genom att lararen uppmanar
eleven att rakna vidare fran det storsta talet och genom att stiilla frigan “Hur ménga?”. Aven om de
inte kan se och rakna prickarna sa ar talet (det sagda rakneordet) en representation for det antalet.
Vidare leder lararen eleverna till att “se” talet i relation till andra tal ndr de uppmanas rékna vidare
fran det forsta (och storsta) talet.
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Lararen hade stallt fram stolar numrerade fran 2 till 12 i en halvcirkel. N&r eleverna gett sitt svar pa

additionen sétter de sig pa den stol som hade det tal som motsvarade summan av prickarna pa de tva

tdrningarna. Om stolen redan var upptagen fick eleven sdga “stick” till sin kompis som dé fick resa

sig och stallde sig i ledet for att invanta sin tur pa nytt. En bit in i aktiviteten uppméarksammade

eleverna att vissa stolar var upptagna ofta medan andra stolar annu var tomma. Léraren pausade da

aktiviteten och tillsammans med eleverna resonerade de

kring hur det kunde komma sig. De undersokte pa hur

6 e /0/, @ méngf?tl satt man kan fa summan 2,3,9 (oeller 102 (de s_to_lar

\£L )\ o J som &nnu var tomma) ndr man slar tva sexsidiga

- " tarningar (se bild 7). Har berors bade relationer inom tal

o £+ 6'3 66 (pad hur manga satt kan exempelvis summan bli 2) och

) relationer mellan tal (kan exempelvis summan 9 bildas

pa fler satt &n summan 3). Resonemanget om relationer

inom och mellan tal ar ett stod for eleverna att forsta

resultatet av additionerna som de kunde se framfor sig

dér vissa stolar &nnu var tomma medan andra stolar ofta
var upptagna.

Bild 7. Olika satt man kan f& summan 2,
3, 9 och 12 ndr man adderar antalet
prickar pa tva tarningar.

Att arbeta med aritmetiska operationer inbaddade i raknesagor och kontextuppgifter ar ocksa en del i
matematikundervisningen i forskoleklassen. | nagra av de observationer som vi gjort har raknesattet
(addition eller subtraktion) varit givet i raknesagor eller kontextuppgifter som lararen presenterat for
sina elever, det vill sdga uppgifterna har handlat om att “lagga till” eller ta reda pa hur mycket nagot
ar “tillsammans”, eller att nagot “férsvinner” eller “tas bort”, vilket ger ledtradar till hur uppgiften
kan l6sas. | de flesta fall uppmanas eleverna att komma fram till ett svar som de kan presentera verbalt
eller skriftligt i form av exempelvis en ritad bild, men ocksa som ett additions- eller subtraktions-
uttryck.

| en annan observation visar lararen en hage med tva djur, en hast och en ko, och fragar eleverna hur
manga ben det finns i hagen. En elev svarar “atta” med motiveringen att “fyra plus fyra &r atta”.
Lararen skriver ner uttrycket 4+4=8 pa tavlan. Fler elever far sedan beskriva hur de tankte nar de tog
reda pa antalet ben i hagen. Efter detta placerar lararen en hona i hagen och fragar pa nytt eleverna
hur manga ben det finns i hagen. Lararen dr noga med att patala att eleverna kan anvanda information
som de redan har for att I6sa uppgiften. De vet ju sedan tidigare att fyra ben (en hést) och fyra ben
(en ko) &r atta ben tillsammans och att de nu ska lagga till tva ben (en hona). Eleverna arbetar sedan
i mindre grupper med uppgifter dar fler djur placeras i hagen och de ska ta reda pa summan av antalet
ben. Vid atersamlingen &r det fokus pa att eleverna ska beratta hur de gjorde nar de raknade ut det
sammanlagda antalet ben, det vill sdga den aritmetiska operation som eleverna utforde for att komma
fram till summan.

Vi har ocksa sett exempel pa undervisning dar lararen anvant sig av raknesagor eller kontextuppgifter
dar réknesattet for att 16sa uppgiften inte har varit givet i uppgiften och dar uppgiften i stéllet dppnat
upp for flera mojliga losningsvagar och svar. Nedan foljer ett exempel pa en aritmetikuppgift som
ocksa handlar om djurben men dar uppgiftens utformning gor det majligt for eleverna att ta sig an
uppgiften pa olika satt for att forsoka hitta ett (eller flera) I6sningsforslag.

Lararen samlar eleverna och berattar for dem att han sett djur i en hage nar han akte till skolan pa
morgonen. Léraren tar fram en ask med stickor och séger att det ar djurens ben som finns i asken.
Eleverna far kika i asken, sedan fragar lararen vilka djur det kan ha varit som han sag i hagen.
Eleverna ger flera olika forslag och lararen fragar varje gang hur manga ben respektive djur har.
Eleverna delas sedan in i mindre grupper och varje grupp far en ask med trastickor (12, 14 eller
16 stycken) som ska symbolisera djurben och far i uppdrag att fundera ut vilka djur det skulle
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kunna ha varit i hagen. Eleverna anvander stickorna och ritar bilder for att hitta I6sningar till
uppgiften.

Elev 1: Vi har en myra och en elefant.

Lararen: Hur manga ben hade ni i asken?

Elev 2: Fjorton.

Lararen: Har ni gjort at alla?

Elev 1: Vi har gjort sex ben pa myran och fyra pa elefanten (eleven raknar upp sju, atta, nio, tio
for att komma fram till summan).

Lararen: Vi tar bort tio av benen. Hur manga ar kvar?

Elev 2: Fyra (lagger fram stickorna).

Lé&raren: Vilka djur récker det till?

Elev 2: Vi vill ha en hund.

| denna situation utgar lararen fran en problemstallning (vilka tal kan tillsammans bilda ett givet storre
tal). Eleverna far ett bestamt antal ben att utga fran och ska tillsammans hitta ett forslag pa vilka djur
det skulle ha kunnat vara i hagen. Uppgiftens utformning gor det mojligt for eleverna anvénda olika
metoder fOr att hitta en 16sning. De kan till exempel borja med att bestdmma djursort och addera ben
tills de har kommit upp till det antal ben de fick i uppgiften, eller utga fran stickorna (helheten) och
gora grupper av dem och se vilka alternativ som ar mojliga. Bada metoderna kommer att leda till att
problemet kan 16sas. Den forsta metoden sétter dock “djuren” i1 forgrunden och leder till metoden
forsok-och-misstag for att hitta lampliga djurtyper att addera, medan den senare satter ett matematiskt
resonemang i forgrunden (hur kan talet delas upp). Problemldsningen och elevernas l6sningsforslag,
det vill sdga inte bara svaret utan resonemanget som leder fram till svaret, kan pa sa satt ge ett gott
underlag for att diskutera och understka talrelationer och kopplingen till aritmetiska operationer och
i synnerhet vilka metoder som ar lampliga for att 16sa problemet.

Sammanfattning

Observationerna visar att de avgransade innehall om tal, tals egenskaper och anvandning i
problemlésning som behandlas i undervisningen kan samlas inom fyra teman: Tals innebdrd och
struktur, representationer av tal, talrelationer, samt aritmetiska operationer. Inom dessa behandlas
sarskilt kardinalitet och ordinalitet samt talrelationer inom och mellan tal som grundldggande
egenskaper hos tal, vilket vidare kan bearbetas i anvandning i problemldsning. Representationer av
tal blir i sammanhanget betydelsefullt bade som mal (att tal kan representeras pa olika sétt) och medel
(talrepresentationer konkretiserar talrelationer som behandlas). Representationer av tal och tals
innebord (sérskilt kardinalitet — “hur manga?”) &r vanligt innehall i undervisningen. Den
sammantagna bilden visar att undervisningen ofta behandlar relevanta innehall som har potential att
bidra till en god taluppfattning hos eleverna, dven om observationerna ocksa visar att matematik-
undervisningen i manga fall framst bekraftar vad eleverna redan kan och riskerar att begréansa
matematiklarande till fardighetstraning. Utmaningen i att genomfdra undervisning som utvecklar
elevers taluppfattning tycks ligga i att synliggéra nédvandiga samband mellan till exempel repre-
sentationer (bland annat i rékneord och siffersymboler) och tals innebdrd och struktur, samt hur tal
kan anvandas i problemltsning dér resonemanget som ligger bakom anvandningen av tal och aritme-
tiska operationer behdver synliggdras for eleverna.
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Hur innehallet behandlas

I undervisningen ar avgransningen av innehallet centralt — vad ska eleverna ges mojlighet att utveckla
sitt kunnande om — men lika viktigt ar pa vilket satt det avgransade innehallet gors synligt och
begripligt for eleverna. | kartlaggningen ligger stort fokus pa detta, hur lararen i undervisningen gor
det mojligt for eleverna att utveckla sin forstaelse for tals egenskaper och anvandning. | texten nedan
beskriver vi vilka material (artefakter) och notationer som anvénds i undervisningen och sarskilt hur
dessa anvénds. Darefter fordjupar vi diskussionen om hur metoder for att generera och véardera svar
pa uppgifter hanteras i undervisningen, liksom matematiska samband. Den undervisning vi observerat
bygger i hog grad pa interaktion mellan larare och elever, darfor problematiserar vi ocksa hur elevsvar
tas tillvara i undervisningen.

Vilka material anvands och hur?

| kartlaggningen ser vi att manga material aterkommer i flera klassrum och anvands i manga fall pa
ett utvecklande sétt dar matematiska objekt och samband synliggors (se 6versikt sidan 8). Vi har
sarskilt fast uppmarksamhet vid pa vilket satt materialen anvands. Det vill siga, pa vilket sétt gors de
till redskap i undervisningen for att eleverna béttre ska forstd matematiken? Nar innehallet for larande
handlar om tal, tals egenskaper och anvéndning i problemldsning kan materialen syfta till att
representera antal eller illustrera samband inom eller mellan tal. MPM-verktyget har hjalpt oss fa syn
pa hur materialen anvands med avseende pa om de &r strukturerade eller ostrukturerade, och om de
anvands pa ett strukturerat eller ostrukturerat satt i undervisningen.

| vetenskaplig litteratur brukar material bendmnas som artefakter. En artefakt ar objekt som finns
tillgangliga eller skapas for ett visst andamal. Vad artefakten far for mening, ligger inte i objekten
sjalva utan i hur de tolkas och anvands. Det betyder att en artefakt inte har en férbestdmd anvandning
utan det &r undervisningen och lararens anvandning av artefakten som formedlar en innebérd.
Artefakter kan vara mycket konkreta som en penna, vars mening framtrader nar den anvands for att
skriva med, samtidigt som pennan ocksa kan anvandas som trumpinne och far da en annan mening,
aven om objektet ar detsamma. Artefakter kan ocksa vara mer abstrakta som symboler, vars mening
formedlas i kommunikation med andra till exempel siffersymboler som inte i sig sjélva betyder ett
antal men vi lar oss av andra att en viss siffra kan tolkas som ett exakt antal eller en ordning. |
undervisning far det darfor betydelse hur nagot anvands, for den mening som artefakten formedlar
till eleverna.

Olika typer av inramning

Vissa material &r valda for att ge en inramning till en aktivitet, till exempel ett hjul med siffror att
snurra pa for att fa fram ett slumpvis tal. Hjulet formedlar i det fallet ingen matematisk innebord.
Siffersymbolen som hjulet stannar pa kan daremot ses som en artefakt som formedlar till exempel ett
antal hopp eller handklapp, det vill séga symbolen blir en artefakt som i det sammanhanget férmedlar
ett antal rorelser som eleven ska gora i aktiviteten. Hjulet skulle kunna bytas ut mot en hatt ur vilken
man drar ett sifferkort i blindo for att pa sa satt fa samma resultat, namligen ett slumpmaéssigt valt tal.
Pa samma satt kan ett par stovlar ses som en inramning och riktning for vad som forvantas goras i en
aktivitet, men som inte helt enkelt kan ses formedla en matematisk innebord av nagot slag, det
vanligaste ar ju att man anvéander stovlar for att inte bli blét om fétterna. Om stévlarna daremot
anvands for att skilja ut tva delméangder att dela upp ett antal foremal i, blir innebérden av dem en
annan, fran att vara ett par stovlar till att betyda avgransade delmangder som underlattar att till
exempel se hur fem kan delas upp pa olika sétt (se bild 8).
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Bild 8. Stovlar som inramning for en Bild 9. Delningsmaskin.

delningsaktivitet.

I ménga klassrum har vi sett varianter av en “delningsmaskin” (se bild 9), det vill siga en lada eller
ram i vilken en végg eller avgransning gor att foremal som hamnar inuti maskinen (som ramar in hela
antalet) delas upp i tva delméangder sa att eleven synligt kan se uppdelningen samtidigt som
delméngderna ramas in som en helhet i “maskinen”. Maskinen &r ddremot frémst en inramning for
en aktivitet dar till exempel en systematisk dversyn av vilka uppdelningar ett och samma tal kan ha
maste uppmarksammas och systematiseras for att talet och dess delar ska framtrada tydligt for
eleverna.

Aven om inramningen av en aktivitet inte 4r det primara innehéllet som eleven ska lara sig, ser vi att
det ar nodvandigt att vélja material med omsorg. Illa valda material kan dra uppmarksamheten fran
det tankta larandet och skapa frustration. Ett spel med en tarning dar eleverna ska hitta och markera
motsvarande siffersymbol pa en platta med siffrorna 1-6 fungerar bra, men nar lararen erbjuder
eleverna som snabbt spelat klart en “svirare” variant med en platta med talen 1-12 att spelas med tva
tarningar kan man forutse att frustration hos eleverna kan uppsta: Summan av antalet prickar pa tva
tdrningar kan inte ge summan 1 och dirmed kan rutan med “1” aldrig markeras. A andra sidan, om
en elev, eller larare, uppmarksammar detta kan det leda till intressanta och utvecklande diskussioner
om talkombinationer. Lararen bor dock vara medveten om begréansningarna som materialet fér med
sig och vara beredd pa att lyfta detta till en utvecklande diskussion.

Vissa material dr & andra sidan speciellt utformade for att underlatta for eleven att sortera storre
kvantiteter sa att de blir 6verskadliga och eleven inte behover rikna varje foremal for att “se” hur
manga det dr. Sadana material ar ordnade i rader, till exempel sa att fem enheter grupperas och nar
fler antal laggs till bygger det pa med en ny rad eller pd annat sétt markerar att fem “hér ihop”.
Motsvarande “tioramar” forekommer ocksa och varianter av ramar som i och med sin strukturerade
utformning gor att de formedlar en mening av “grupper” eller samlingar av enheter. Det hir under-
lattar for eleven att uppfatta antal som sammansatta och kan bilda grund for att visa hur tiobassystemet
ar uppbyggt i ental och tiotal. Sadana artefakter kan alltsa bidra till att synliggora talrelationer, om de
anvands pa ett strukturerat satt. Se till exempel pa de tva tioramarna pa bild 10. I den vanstra ar halen
fyllda slumpvis eller osystematiskt, vilket gor det svart att fa en bild av hur manga roda knappar som
fyller halen. | den hogra ar det daremot lattare att se antalet roda knappar i och med att ramen har
fyllts ut systematiskt, forst hela 6vre raden “fem” och sen fortsatt pa den nedre “en till”. Den Gvre
raden bildar en sammansatt del, som med lite erfarenhet inte behover riknas fram utan eleven “vet”
att en fylld rad ar fem. Om artefakten anvénds pa ett sadant strukturerat satt sa bidrar den till att
synliggora tal som sammansatta: “fem och en dr sex tillsammans”.



Bild 10. Illustration av tioramar.

Foljande material eller artefakter har vi sett anvandas i forskoleklassernas undervisning om tal och
tals anvandning vid vara observationer:

Plockmaterial — kan besta av i princip vilka foremal som helst, men ar ofta sma och manga. Ofta
viljs de ut med nigon gemensam egenskap som gor att de “hor thop” med varandra, till exempel
stenar, pérlor, klossar, kottar, plastnallar, makaroner eller fruktfigurer. Plockmaterial eller bilder av
motsvarande foremal (sma och manga) anvands i nastan alla undervisningssituationer som vi
observerat.

Parlband — bestar av parlor som &r upptradda pa exempelvis ett band eller en piprensare. Pérlorna
kan visserligen ses som sma och manga féremal, likt plockmaterialen ovan, men nar de tras upp pa
ett band finns storre mojligheter att Gverblicka antalet och att strukturera dessa pa olika satt,
exempelvis fem och fem i tva olika farger.

Ramar — fasta material utformade sa att enheter visuellt kan urskiljas, ofta i rader med tva, fem eller
tio parallella enheter. Bild 10 ovan visar ett exempel pa en ram, mer specifikt en tioram dér tio enheter
ar ordnade i tva rader om fem.

Fingrar — fingrar kan ha flera funktioner i matematiska sammanhang. Dels kan fingrar fungera som
markarer for att halla ordning pa hur manga saker man raknat fram, till exempel hur manga dagar det
ar kvar av veckans dagar till I6rdag dar manga viker fram ett finger for varje veckodag man séger
fram till 16rdag och ser pa fingrarna hur manga dagar det var. Dels kan fingrar representera antal som
ett fingertal “hela handen dr fem” dér eleven alltsa inte rdknar fram fem stycken utan hela handen
betyder antalet fem och tva fingrar till pa andra handen ses direkt som fingertalet sju, utan att de heller
behover raknas fram. Det senare ar en stor hjalp for att relatera delar till en helhet dar till exempel
eleven vet att det ar tio fingrar pa bada handerna tillsammans och om en del &r sju maste den andra
delen vara tre, vilket eleven direkt kan “se” pa sina fingrar.

Tarning — tarningen kanner de flesta elever igen fran bradspel eller andra spel dar slumpen ska avgora
ett antal av nagot. Pa liknande satt som fingrarna kan tarningens prickar raknas en och en for att
bestamma hur manga de &r, men det monster som prickarna ar ordnade i hjalper eleven att uppfatta
antalet ocksa utan att behova rdkna och eleven kénner istillet igen monstret som exempelvis “en
tdrningsfemma”. Prickarna #r pé sa satt strukturerade sa att de bildar en helhet man latt kanner igen
som ett specifikt antal. Det betyder ddremot inte att “tdrningsfemman” betyder detsamma som att
talet fem kan delas upp i mindre tal och sattas samman pa olika satt, men att underséka tarningens
monster som sammansatta tal kan bidra till en sadan forstaelse for tals del-helhets-relation.

Antalskort — i syfte att visa antal anvands grupperade foremal (se plockmaterial ovan) men det
forekommer inte bara som konkreta fysiska foremal utan ocksa i form av bilder pa kort. Det som
skiljer antal representerade i bilder fran plockmaterial &r den statiska presentationen, det ar inte
mojligt att ordna och omgruppera objekten pa antalskorten. Om objekten inte redan ar ordnade pa ett
systematiskt satt kan det vara nodvandigt att rakna dem, en och en for att ta reda pa antalet (se bild
11). Daremot ser vi flera tillfallen dar spelkort (ej kladda kort) anvands for att visa pa antal dar samma
ordnade monster av fargerna (hjarter, ruter, spader eller kléver) kan kénnas igen aven om figurerna
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pa tva kort ar olika. Det finns alltsd patagliga likheter med tarningen dar monstret ger stod for att
urskilja antal.

Bild 11. Antalskort med bilder som inte &r ordnade (ostrukturerade, a.) och som &r ordnade
(strukturerade, b. och c.).

Siffersymboler — kort med siffersymboler. Anvands ofta som modell fér hur antal representeras
skrivet med siffror samt ordnade i en talrad dér det minsta talet finns langst till vanster och det storsta
talet langst till hoger (se bild 12).

Talrad och tallinje — olika varianter av talrader och tallinjer anvands for att visualisera tals inb6rdes
ordning (ordinalitet) och/eller deras storleksférhallanden dar stod tas i den linjara representationen.
Genom att anvanda en talrad och/eller en tallinje finns moéjlighet att arbeta med begrepp som ar
kopplade bade till tals ordinalitet och till deras storleksférhallanden. En talrad &r en visuell modell av
icke-negativa tal (0, 1, 2, ...) dér talen har en bestdmd ordning och dér talens storlek markeras genom
talradens riktning (se bild 12). | manga sprakliga uttryck blir det tydligt att talen pa talraden har en
given ordning kopplat till avstand; Vilket tal kommer fore 3? Vilka tal &r grannar med talet 7?, Vilket
tal ar narmast 4, 1 eller 6?. | och med att talen ordnas fran det minsta talet till vanster och det storsta
talet till hoger framtrader ett storleksforhallande mellan talen. En tallinje ar & sin sida uppbyggd pa
ett sadant satt att talen uttrycks som punkter och strackor eller langder (se bild 13). Den striacka som
finns mellan tva pa varandra foljande heltal &r alltid lika stor. Exempelvis sa &r strackan mellan talen
0-1 lika stor som strackan mellan talen 6-7 pa samma tallinje. Nér tallinjen anvands for att mata och
rakna sa ar det antalet mellanrum mellan punkterna for tva tal som vi raknar, inte sjalva punkterna.
Pa en tallinje ryms inte enbart icke-negativa tal, utan det & mojligt att representera alla tankbara tal
pa tallinjen, s som exempelvis -8, 1,5, 2/3 och .

Bild 12. Talrad av sifferkort 0-10.
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Bild 13. Tallinje fran 0-10.

Strukturerade och ostrukturerade artefakter

Vissa artefakter ar utformade sa att de latt uppfattas som strukturerade, ett exempel ar tioramen. Andra
material som parlor ar ostrukturerade sa lange de ligger i en hdg, men ordnade pa ett parlband i
grupper om fem och fem i olika farger anses det vara en strukturerad artefakt eftersom dess utform-
ning skapar synliga femgrupper och tiogrupper. Valet av artefakt (strukturerad eller ostrukturerad)
kan gora stor skillnad for elevers mojligheter att resonera om tal, sarskilt om tal som sammansatta
delar (se antalskorten pa bild 11).

| flera klassrum ser vi att larare medvetet valjer att strukturera plockmaterial sa att det for eleverna
synliggors hur flera parlor grupperas till en enhet. Till exempel tio parlor pa en piprensare som bildar
ett tiotal, sen fortsétter man lagga péarlor pa en ny piprensare tills det ar tio parlor pa den nya traden.
Genom att gruppera enheter om tio, Oppnar sig mojligheten att se den struktur som tiotal (och
hundratal) bygger pa. | flera forskoleklasser har vi observerat att man raknar dagar och har siktet
installt pa hundra. Hundra dagar &r en lang tid for 6-aringen och det &r svart att fa grepp om hur lange
det &r om man inte strukturerar dagar i till exempel tiotal, i veckor eller manader. Valet av material,
sasom fargen och storleken pa parlorna, gor daremot skillnad for hur latt eller svart det &r att urskilja
den sammansatta enheten. Att vélja skoldagar i en farg och helgdagar i en annan féarg kan tjana ett
syfte nar man till exempel lagger till dagar dven nar man varit ledig fran skolan, men om avsikten ar
att jamfora antal veckor sa vinner man pa att vélja identiska parlor for en sammanhallen vecka som
da representerar veckans alla dagar, for att det ocksa visuellt ska bli latt att se sju dagar pa ett snore
som en vecka (sammansatt av sju dagar).

Att anvanda artefakter pa strukturerat eller ostrukturerat satt

| forskoleklasserna anvander man ofta sifferkort, ibland for att skapa en talrad (se bild 12) men ocksa
for att knyta samman med antal eller rékneord. Nar sifferkorten anvands som sjalvstandiga artefakter,
till exempel att de dras i sSlumpmassig ordning ur en hog ett at gangen och forpassas till en skraphdg
nér nasta kort dras, ar de ostrukturerade artefakter. Ibland &r det just siffersymbolen man vill upp-
marksamma och da kanske inte relationen till andra siffersymboler ar i fokus. Vi ser flera exempel i
undervisningen dar eleverna ska para ihop sifferkort med det antal som siffran/siffrorna representerar.
Det blir da en uppgift som gar ut pa att tolka vad siffran/siffrorna betyder och visa motsvarande antal
med nagon sorts foremal (kardinalitet), vanligen inramad i en aktivitet dar eleverna till exempel ska
“hamta skatter”. Vi vill problematisera den aktiviteten och visa pa att ostrukturerade artefakter kan
anvandas pa ett strukturerat sétt och pa sa vis bidra till att utveckla elevernas taluppfattning. Den mest
vanliga losning pa skattjaktsuppgiften vi sett ar att eleverna hamtar en samling féremal, raknar upp
dem och kontrollerar pa sa sétt att det ar det antal som siffersymbolen representerar. Artefakterna ar
da ostrukturerade och anvands pa ett ostrukturerat sétt. Fér manga 6-aringar ar det knappast nagon
storre utmaning att hamta ett givet antal féremal. Daremot ar det inte lika sjalvklart att eleverna
uppfattar hur tal satts samman. Genom att narmare studera hur féremalen de hamtar utgor delméang-
der, till exempel “du hittade tva bl4, tva rdda och en gul sak, tillsammans fem saker” samtidigt som
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de bla sakerna laggs som par intill varandra, foljt av det roda paret och den ensamma gula, skapas en
struktur dar det &r mojligt att se delar och helheten samtidigt. Den ostrukturerade artefakten anvands
da pa ett strukturerat satt vilket éppnar upp for mojligheten att utveckla taluppfattningen.

Vi har observerat ett flertal undervisningsaktiviteter dar malet ar att sortera och att resonera om hur
sorteringen gors. Sortering ar ett satt att rikta uppmarksamheten pa hur mangder kan skapas, dér vissa
egenskaper hos foremal gor att de hor ihop. Kritiskt for att sorteringen ska utveckla elevernas
matematiska férmagor &r att sorteringen av samma foremal kan ta olika riktning och den féardiga
sorteringen kan utga fran farg likval som form eller ndgon annan egenskap. Vi vill dock rikta upp-
marksamheten mot att sortering inte sjalvklart leder till vidgad kunskap om tals egenskaper och
anvandning, det behover pekas ut for eleverna. Visserligen ar forutsattningen for att resonera om tal
att man forst avgransar vad som utgdr en avgransad mangd. Men den mangden erfars inte som en
kvantitet (som kan réknas) om den inte jamfors med en annan méngd (annan kvantitet).

Nar vi soker efter satt att anvanda artefakter pa ett strukturerat satt for att synliggora innebdrden av
tal ar sortering bara borjan. En korg med kottar fran olika trad och i olika storlek sorterades i en klass
sa att kottar fran samma slags trad forst valdes ut. Det blev hogar med tallkottar, grankottar, men
ocksa sma alkottar. Lararen fragade hur de skulle kunna veta vilken sort det fanns flest av. Det lararen
egentligen fragar efter ar en metod for att strukturera de stora méangderna sa att de blir jamforbara.
Eleverna kom med olika forslag, nagon tyckte de skulle ordna dem i langa rader, vilket de gjorde. Da
upptacker en elev att kottarna ju &r i olika storlek och de inte kan vara helt sakra pa att den langsta
raden faktiskt har flest kottar. Lararen fangar upp upptackten och fragar efter andra satt att ordna
kottarna sa att de ska kunna jamfcra antalet. En annan elev foreslar att de kan lagga kottarna i par,
det vill sdga dubbla rader. Det visar sig att det fortfarande &r svart att se vilken sorts kottar som ar
flest. Lararen skulle har kunnat utveckla forslagen och poéngtera att langden pa raderna inte ar
jamforbara eftersom kottarna ar i olika storlek. Om man fokuserar antalet daremot, spelar ju storleken
ingen roll. Men hur ska man orka réakna sa manga kottar och alla elever ar kanske inte sékra pa att
rakna nar det gar 6ver 20, 30 och 40 i antal? Det behdvs inte, om man ordnar dem i till exempel
tiorader, det vill sdga strukturerar ostrukturerade artefakter sa att deras antal blir dverskadligt. Att
skapa rader med tio kottar ar genomforbart for de allra flesta elever, man behdver bara rakna tio kottar
och sen gora en ny rad med tio strax under. Och flest kottar kan da urskiljas i och med att man dels
valjer att fokusera antal (eftersom olika storlek gjorde en direkt jamforelse av langd pa rad oséker),
dels strukturerar foremalen sa att antalet blir Gverskadligt, utan att man behover rakna alla enskilda
kottar.

En artefakt kan mycket val vara utformad pa ett strukturerat satt men anvandas ostrukturerat och da
utnyttjas forstas inte artefaktens fulla potential. Ett parlband med fem pérlor i en farg foljt av fem
parlor i en annan farg har potential att visa pa fem-grupper och tio-grupper som gor att man inte
behover rikna parlor en och en utan kan gora “fem-
skutt” eller “tio-skutt” (se bild 14). Men raknas
parlorna en och en pa samma satt som man raknar upp
- veckodagarna pa fingrarna sa spelar inte fargen pa
parlorna nagon roll, femgrupperna lyfts inte fram och
artefakten far inneborden av ett redskap for att halla
ordning pa hur manga man raknat upp — strukturen

Bild 14. Fem- och tiogrupper pé ett parlband.  forsvinner.
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Det forekommer manga strukturerade artefakter i den tidiga matematikundervisningen och vi kan se
att de anvands flitigt ocksa i de klassrum vi besokt, ofta pa strukturerat sétt, vilket vi tolkar ger
eleverna goda mojligheter att utveckla sin forstaelse for tal och hur tal kan anvandas. En sadan artefakt
ar talblock som bestar av brickor med hal som bildar par. Materialet &r pa sa satt strukturerat i sin
utformning, vilket dppnar upp for manga satt att undersoka och anvanda tal. Brickorna kan visserligen
ocksa anvandas till exempel sa att varje hal fylls upp med en knapp tills en bricka ar full och rékna
hur manga knappar det blev en-och-en. Artefakten anvands da pa ett ostrukturerat satt. Om man
daremot utnyttjar artefaktens inbyggda struktur pa ett strukturerat sétt har vi sett att det Gppnar sig
manga mojligheter att utforska tal och samband inom och mellan tal:

Pa bild 15 har lararen ordnat brickorna sa att de dels atskiljs som udda (Gvre raden) och jamna (nedre
raden) tal, dels finns en succession eller serie i antalet hal som gors éverskadligt i och med att
brickorna ligger samtidigt pa bordet och darfor kan jamforas med varandra. Lararen uppmuntrar
eleverna att undersdka egenskapen udda och jamn hos tal genom att systematiskt jamfora antalet hal
i brickorna pa flera sétt:

Elevernas ombeds kanna pa talblocken och séga om de ar pm
udda eller jamna. Utover att kanna, foreslar lararen att

eleven ska kroka fingrarna i halen for att jamfcra antalen. - -
Lararen: Kan det vara ett udda tal? n 8 v
Elev 1: Nej ... jag har tre och du far tre (eleven tar upp | == =™
talblocket sex). | e
Lararen krokar i tre hal pa ena sidan och eleven tre hal pa z

sin sida. _
Léararen byter till talblock sju och uppmanar en annan elev | vm;

att kanna pa talblocket.

Lé&raren: Hur kan man k&nna om det &r ett udda eller jamnt ) o
tal? Bild 15. Talblock ordnade i serier.

Elev 2: Den har ingen kompis.
Léraren: Vi kollar om vi kan ... (krokar i med fingrarna igen). Far vi lika?
Elev 2: Jag far tre och du far fyra.

Fingrarna fungerar som en referenspunkt for att jamfora antalet hal, dar den sinnliga upplevelsen av
fingrarna i halen &r en lika tydlig, eller &nnu tydligare indikator &n att rakna antal. Jamfdrelsen med
fingrarna “jag har tre och du har tre” visualiserar om det blir ndgon del 6ver “den har ingen kompis”
eller om halen fylls ut. Begreppsparen udda-jamn blir pa sa satt med stod av den strukturerade
artefakten synliggjorda och magjliga att undersoka.

Artefakter kan i princip besta av vilka material som helst. Det som avgér om undervisningen blir
utvecklande ar pa vilket satt artefakterna anvands. Nar artefakter anvands pa ett strukturerat satt
Oppnar sig ndmligen mojligheter for eleverna att upptidcka samband och egenskaper hos tal (till
exempel udda-jamn eller fem- och tio-enheter) som stédjer elevernas utveckling av sin taluppfattning.
Artefakterna kan aven fungera som stdd for aritmetiska operationer nér de anvénds for att
systematisera en undersokning sasom med kottarna, men forutsatter da att eleverna redan har en
grundlaggande forstaelse for tal som sammansatta helheter.

Notationer

Observationerna visar att notationer ganska séallan anvands i undervisningen och nér l&raren gor
notationer ar det oftast for att presentera en uppgift eller bekréfta svar (se oversikt pa sidan 9).
Notationer har dock en stor potential for undervisningen i och med den 6ppenhet for spontana uttryck
och representationer (siffersymboler, ritade figurer eller grupperade streck) som de fér med sig.
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I de klassrum vi besokt finns vanligtvis en tavla av nagot slag som kan skrivas pa med penna eller
digitalt. Nagra undantag aterfinns nar matematikundervisningen halls i en idrottshall, men till och
med i en observation ute i skogen har lararen tagit med sig sma tavlor att skriva pa. Hur anvands da
notationerna och hur kan dessa bidra till elevernas larande om tal? | vara observationer har vi tagit
fasta pa enbart lararens notationer. Det finns flertalet exempel dar eleverna ritar och skriver
(notationer) for att illustrera sin problemlésning, men i och med vart syfte att fanga aspekter av
undervisningen beskriver vi har endast exempel pa notationer som lararen gor och diskuterar dem i
forhallande till vad de visar och vilken innebdrd som gors synlig for eleverna.

De allra flesta observationer av notationer &r siffersymboler som framstélls i numeriska uttryck sasom
4+3=7 eller i en talrad "1, 2, 3, ...”, men det finns ocksad andra notationer som streck for att halla
ordning pa en upprakning av antal objekt (11111 alternativt H) eller rena illustrationer for att
kontextualisera ett matematiskt innehall. Vi ser ocksa flera exempel dar lararen genom notationer
visar pa olika innebdrd av tal och sérskilt hur tal kan representeras pa olika sétt (se bild 16).

| B 1]
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Bild 16. Notationer av talet 4 i olika sammanhang.

Notationer i syfte att visa pa samband

Notationer ar anvandbara i undervisningen for att de kan visa pa samband som lyfts upp i stunden
och kanske inte ar forutsedda eller nédvéndiga att forbereda sa som artefakter ar. | manga situationer
anvands notationer for att dokumentera antal, sarskilt om antalet dkar stegvist sa som i manga spel
och idrotter. Men om notationerna ska bli anvandbara och visa pa antal sa spelar det roll hur
notationerna gors, om de kan visa pa ett samband som hjalper oss att fa en snabb 6verblick eller inte.

Léararen: Och om vi skulle ha idrott och vill skriva fem. Hur kan man goéra det? Om vi ska rdkna
poédng nar ndgon gor mal?

Elev 1: Som streck.

Léararen: Sa har (larare ritar fem vertikala streck pa tavlan)?

Elev 1: Ja!

Léararen: Har ndgon sett ndgot annat sitt man kan skriva? Det &r ganska svart att se hur ménga
streck det dr. Titta har (lararen ritar till &nnu fler streck).

En elev ricker upp handen.

Elev 2: Ett streck over!

Léraren: Ja, kan du visa oss pa tavlan?

Eleven ritar fem streck och ett streck snett 6ver dessa fem.

Léararen: Du &r pa helt ritt viag. Vi riknar strecken tillsammans. Ett, tva...sex.

Léararen: Vi tar bort ett streck och s& rdknar vi igen (suddar ett av strecken under det sneda
strecket)! Ett, tva...fem.

Elev 2: Nu &r det fem.
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Léararen: Det langa strecket dr det femte strecket. Nér det dr sa hér (pekar pa femgrupperingen) &r
det alltid fem (lararen haller upp fem fingrar).

Notationen som lararen gor tillsammans med eleverna &r en halvabstrakt representation for antal dar
det &r samma antal streck som noteras, men séttet att dra det sista strecket tvars éver de fyra forsta
gor att de bildar en urskiljbar enhet, en “femhet”. Lararen gor i exemplet tydligt att det behover vara
samma antal dir “det langa strecket dr det femte strecket” och att det dirmed representerar antalet
fem.

I skogen undersoker eleverna tillsammans med lararen pa vilka
sétt talet 5 kan delas upp. Man forsoker hitta alla varianter
genom att konkret dela upp fem bollar i tva delméangder och
beh6ver da notera vilka satt man provat. Lararen har med sig
tavlor att skriva pa och noterar varje ny uppdelning vilka
delmangder som skapades (se bild 17). Pa tavlorna skrivs tre tal,
helheten 5, och delarna: 015, 114, 411, 312, och 2I3, vartefter
eleverna kommer pa nya satt. Eleverna prévar sig fram genom
olika kombinationer och lararen noterar. FoOr att géra det mojligt
att se om alla varianter av uppdelning gjorts ordnar lararen
tavlorna sa att motsvarande uppdelning sdsom 2 och 3
respektive 3 och 2 ligger intill varandra, likasa med 4 och 1
respektive 1 och 4 och det sista paret 0 och 5 respektive 5 och
0. Tal-triaderna blir da majliga att jamfora och eleverna kan se
sambandet i att samma delar ger samma helhet oberoende av
hur delarna ar ordnade (exempelvis 3 och 2 eller 2 och 3). SN S Ty
Sambandet upptacks inte nddvandigtvis spontant av alla elever Bild 17. Tal-triader pa tavlor.
utan behéver pekas ut av larare, till exempel sa som lararen har

ovan gor nar hon lagger tavliorna med motsvarande triader intill varandra. Notationerna kan alltsa inte
antas sjalvstandigt visa pa sambandet utan behover i detta fall fortydligas med gester och hur
notationerna ordnas och grupperas.

(e |

Notationer pa tavlan kan tyckas vara spontana infall och en styrka &r just spontaniteten dar lararen
kan fanga upp en elevs inspel och forslag direkt. Daremot ser vi oftare anda exempel pa att lararen
har tankt ut pa forhand pa vilket satt notationerna ska framtrada pa tavlan for att pa basta satt
synliggora det samband som lararen har som mal att visa. | exemplet nedan har eleverna tidigare i
pararbete listat ut pa vilka satt de kan dela upp fem frukter i tva skalar och gjort egna notationer i
héften. Nu samlar lararen ihop forslag fran eleverna och skriver upp alternativen pa tavlan. Cirklarna
gors forst och darefter fyller lararen i prickar ordnade i tdrningsmonster for att antalen ska vara latta
att uppfatta for eleverna, och skriver dessutom samma uppdelning uttryckt som en addition med tal
och symboler som + och = (se bild 18). Eleverna ger forslag utan sérskild ordning och lararen
strukturerar upp elevinspelen genom att fylla i cirklarna sa att ett stigande antal urskiljs i de roda
cirklarna uppifran och ner, respektive fallande antal urskiljs i de bla cirklarna sett uppifran och ner.
Det som skiljer cirklarna fran de numeriska uttrycken &r att i de senare framtrader helheten (5)
symboliskt, vilket lararen endast muntligt konstaterar nar cirklarna fylls med prickar.
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B | Bild 18. Notationer som visar méjliga uppdelning av talet fem i tva
delar samt motsvarande uppdelningar uttryckta som additioner.

0 O #5 g 5 Notationer ar vardefulla didaktiska verktyg nér lararen har en
idé om att det ar ett visst samband som ska synliggdras, men

’ 4;5 | dér till exempel vérdena inte ar k&nda sedan tidigare utan
3 shills . lararen kanske vaéljer att lyfta fram elevernas erfarenheter. Da

: 3 anvands notationer pa ett strukturerat sétt men med oppenhet
P = for att innehallet som utgor grunden for en problemldsning kan
: m Q’*?} i b variera. Ett exempel pa detta ar observationer i statistiska
N undersokningar. Elevernas erfarenheter (vare sig det ar med-
&\ N .. I havd frukt till mellanmalet eller favoritfarg) sorteras upp och
[l YL lararen skapar en struktur genom notationerna som alltsa vaxer
P fram pa tavlan och askadliggér samband mellan olika mang-
der. En larare dokumenterar till exempel vilket mellanmal som
eleverna har i sina mellanmalslador och skriver i ord och bild
=% : pa tavlan langs en horisontell axel. Sedan fyller lararen pa med
A ett kryss for varje elevs apple, banan, riskaka och sa vidare.
i & b T Lararen anstranger sig for att gora kryssen lika stora for att
/ J ™t )< = staplarna ska kunna jamforas visuellt och inte behtva réknas.
) Nar allas mellanmal ar noterade jamfors staplarna och lararen
skriver antalet med siffror 6ver respektive stapel och man
diskuterar begrepp som fler och farre, lika manga, hur manga
fler.

En vardefull aspekt av att anvanda notationer pa ett strukturerat satt som i exemplen ovan, &r att
notationerna finns kvar pa tavlan och det ar méjligt att samtidigt se likheter, skillnader och samband.
Darfor behdver notationerna anvandas pa ett genomtankt satt, for att undvika att nagot suddas ut eller
behdver byta plats, nar notationerna véxer fram pa tavlan. Sa snart en notation suddas ut kan man inte
langre relatera till den, jamfora och peka pa likheter och skillnader. Notationer som star kvar pa tavlan
under hela undersékningen blir daremot ett kraftfullt verktyg i undervisningen dar lararen kan fanga
det spontana, strukturera och visa pa betydelsefulla matematiska egenskaper hos tal och hur tal kan
anvéndas i problemlésning.

Notationer i syfte att presentera uppgift eller svar

Pa samma satt som artefakter kan anvandas pa strukturerat och ostrukturerat satt, ser vi att notatio-
nerna anvands pa liknande satt, med olika utfall for elevernas mojligheter att fa syn pa tals
egenskaper. | en del observationer ser vi att notationer gors framst i syfte att notera elevernas svar,
aven om lararen diskuterar med eleverna om varje exempel som noteras. Det kan till exempel vara
att eleverna ger forslag pa hur ett tal (eller ett bestamt antal kakor) kan delas upp och lararen noterar
bade med prickar (kakor pa fat) och numeriska symboler (till exempel 3+2=5), men utan att
systematiskt visa pa nagra samband mellan exemplen att om det till exempel blir en mer pa ett fat sa
maste det bli en mindre pa det andra fatet som gor att det finns ett specifikt antal satt att gora en
uppdelning av ett visst tal. Notationen blir istallet en dokumentation av en isolerad uppgift.

Notationer gors i vissa fall for att presentera en uppgift och for att halla i minnet vad en uppgift gar
ut pa, sasom hur manga ben tva honor och en hund har tillsammans (se bild 19). Notationen &r da inte
strukturerad pa satt som visar pa samband mellan tal och mellan olika exempel, men kan vara av
betydelse for att presentera uppgiften. Pa liknande sétt gors notationer for att dokumentera svar pa en
uppgift. Har finns dock en risk med anvandningen av sma skrivplattor som laggs mitt pa bordet, ifall
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eleverna sitter pa flera sidor kring bordet. Notationer &r ofta symboler, som ska lasas fran ett hall och
riktningen spelar roll for tolkningen (jamfor 6 och 9 som tolkas olika beroende pa fran vilket hall man
ser dem).

| de fall notationer anvéands for att dokumentera svar,
till exempel pa en utrakning, finns anda mojlighet att
strukturera sa att tals egenskaper som sammansatta
och del av storre helhet kan urskiljas. Till exempel
hade en larare ritat ett streck for varje funnet objekt i
en bild, vilket resulterat i en lang rad av streck for
vissa objekt och férre streck for andra objekt. For att
fa en Overblick av antalen gor lararen da om vart
femte streck till ett tvargaende streck over de fyra
foregaende (M) och strukturerar pa sa satt nota-
tionerna sa att antalen blir 6verskadliga som fem-
grupper. Bild 19. Notation for att presentera en uppgift.

Metoder for att 10sa uppgifter

Kartlaggningen visar att undervisningen sallan lyfter fram lsningsmetoder pa sadant satt att olika
metoder kan jamféras och da dven varderas hur val de fungerar eller om det finns mer effektiva satt
att forsoka losa en uppgift (se dven oversikt pa sidan 10). Nedan foljer exempel och diskussion om
pa vilket satt metoder for att 6sa uppgifter kan synliggoras i undervisning och bidra till att elever far
en fordjupad forstaelse for hur tal kan anvéandas i problemlésning.

Att rakna for att bestdamma antal &r kanske den mest vanliga associationen nar det handlar om metoder
for att 10sa uppgifter som berdr antal. Och att veta hur man bestdmmer antal &r en grundlaggande
fardighet som manga barn utvecklar i tidig alder, men en del barn behdver stéttning. Raknandet
behover goras systematiskt for att fungera som ett redskap for antalsbestdmning. Detta ser vi ett flertal
exempel pa att larare pa olika satt poangterar for eleverna i undervisningen om tals anvandning.
Nedan ser vi tva exempel, dér det ena gor att eleven uppmarksammas pa att nagot behdéver goras pa
annat satt, medan det andra uppmarksammar eleven pa vad som behdver goras pa annat satt.
Exemplen kan tyckas snarlika, men ifall en elev inte redan vet hur man réknar fram ett antal i en
avgransad mangd, hjalper det inte att satta foremal pa rad eftersom det kritiska &r att koppla ihop ett
foremal med ett rakneord. Visserligen underlattar en jamn rad att inte missa nagot féremal som ska
raknas, men den nédvandiga ett-till-ett-korrespondensen mellan foremal och rakneord framtrader inte
sd som den gor i det andra exemplet dér lararen stannar upp och forklarar hur en kloss och ett rakneord
binds ihop i upprékningen.
Hogar med foremal av liknande slag ligger pa golvet. Lararen: “Kan vi rikna tillsammans?”
Eleverna réknar rytmiskt i kor till 10, samtidigt som lararen med en handdocka snabbt pekréknar
en hog med kastanjer till 12. Alla raknar langsamt igen och dockan ordnar kastanjerna i en rad.
Lararen: Sortera nagot mer for mig”. En elev samlar stenar i en hog. Lararen later dockan
slarvrékna snabbt igen. Eleven flyttar och réaknar varje foremal till tio. Lararen: “Far jag forsoka”.
Lararen pekar och slarvraknar snabbt. Lararen: ”Hjélp mig, vi ldgger dem pa rad”. Flera elever
raknar i kor tillsammans fran ett till tio.

Léraren har i exemplet ovan medvetet skapat en situation dar handdockan “slarvriknar”, vilket ska
uppmarksamma eleverna pa att har gor dockan nagot som inte riktigt stammer. Och de flesta eleverna
svarar och forklarar for dockan hur man systematiserar genom att lagga foremalen pa rad, for att
kunna rakna sa det blir ratt antal. Men mark val att det ar eleverna som bidrar med strategin, och
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undervisar handdockan. Det &r visserligen ett sétt att befasta hur man systematiserar for att kunna
rakna storre antal nar man forklarar for nagon annan, men de elever som annu inte har upptackt vilken
skillnad det gor att strukturera féremalen som ska raknas, lamnas att géra den upptackten sjalv genom
att observera vad andra gor. Det ar inte sakert att eleven da uppfattar vad det ar som gor skillnaden
mellan att rakna en hdg eller en rad, om ingen direkt pekar ut for eleven varfor det ar en framgangsrik
strategi for upprakning att skapa strukturer som ar éverblickbara.

| foljande exempel bestammer eleverna och lararen tillsammans hur manga klossar de samlat ihop i
en gemensam upprakning, dar lararen skapar strukturen (en rad) och eleverna uppmanas halla ordning
pa hur antalet vaxer (genom att rakna). | jamforelse med det tidigare exemplet uppmarksammar
lararen hér inte bara hur man ska rakna upp utan stannar upp och forklarar varfor, det vill séga gor en
vardering och motivering av tillvagagangssattet.

Lararen samlar in klossar fran alla elever och fragar hur manga klossar det kan vara och undrar
om de inte kan rakna efter tillsammans och satta ihop dem i en lang rad. Lararen sétter ihop
klossarna en efter en, eleverna raknar i talkor, en del elever raknar snabbare &n lararen hinner
satta fast klossarna i varandra. Lararen stannar upp och sager ”Nej, ni maste titta pa vad jag gor,
annars kan vi inte veta hur manga vi raknat och far borja fran bérjan. Nar man klickat pa den, da
sdger man nasta tal”.

Forklaringar och motiveringar &r viktiga i matematikundervisningen &ven nar det galler till synes
enkla procedurer. | forskning om matematiklarande har man lange betonat betydelsen av att elever
inte bara vet hur man bor gora utan forstar varfor en procedur fungerar for att 16sa en uppgift. For att
upprakningen ska fungera for att ta reda pa antal behdver varje rakneord paras samman med en kloss
och att detta gors samtidigt, det vill sdga en kloss adderas och nésta rdkneord representerar “en till” i
riktning mot ett véxande antal totalt sett. Det som sker med klossarna (de blir fler) &r inte en parallell
aktivitet till ramsrédknandet, utan de knyts samman av lararen i exemplet med klossarna ovan och
motiverar pa sa satt varfor upprakningen behover vara systematisk och kopplad till det som ska
réaknas.

Ju storre antal som ska raknas, desto viktigare att vara noggrann och systematisk i uppréknandet, for
att slippa tappa bort sig och tvingas borja om fran bérjan. Men det finns ocksa andra dimensioner av
att systematisera som bidrar till att eleverna utvecklar sin taluppfattning och hur tal kan anvandas i
probleml6sning. Att systematisera raknande och till exempel strukturera foremal som gér det lattare
att se och rakna storre antal ar en viktig del i att lara sig anvanda tal. Det lagger ocksa grund for att
skapa “units” det vill séiga se ett antal som en enhet, sdsom tio bestar av tio en-heter men kan ocksa
ses som ett tiotal, det vill sdga en enhet som kallas tio. | ett l&ngre perspektiv dar det mycket
betydelsefullt att se tal som sammansatta i enheter eller “units”, det gor att man till exempel kan rékna
tiotal som “tio, tjugo, trettio” hellre dn att rdkna en och en fran “ett, tva, tre, ...” Att for eleven gora
synligt hur en systematisk sammansattning av en-heter tillsammans bildar storre enheter eller “units”
ar darfor grundldggande egenskaper hos tal som eleven behover erfara, inte bara for att kunna rakna
fram ett antal, utan for att se hur strukturer kan skapas som hjélper i problemldsning. | foljande
exempel tar lararen avstamp i tappade tander, det vill séga man pratar om och féljer upp hur manga
mijolktander eleverna tappar under aret, per elev och som grupp och ger stod for eleverna att se antal
som enheter. Olika metoder for att strukturera antal som tio-enheter lyfts fram for eleverna.

Lararen: Hur manga tappade tander (klossar) som ni haft i munnen. Ni far tio tander var (lararen
héller ut kuber i en hog pa golvet). Sa tar alla tio var. Hur gér man smartast? Tar en hog eller
plocka direkt? Sa det skulle bli enklare att se hur manga det var?

Elev: En rad

Lararen: Eller tva rader. Om man har tio kan man ha i hog eller i en rad eller tva rader.
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Lararen 6ppnar har upp for att det kan finnas flera satt att skapa en grupp av tio foremal, i detta fall
klossar som ska symbolisera tdnder. Hon signalerar att det kan finnas “smarta” sétt och forklarar att
syftet (det som &r smart) ar att gora det enklare att se nar det &r tio foremal. Tre forslag presenteras,
men det gors hdr &nnu ingen vardering av vilket satt som faktiskt kunde vara smartast, men det
aterkommer man till senare:

Lararen: Ska vi satta ihop dem sa ser vi? Den var tio, latt att rakna (pekar pa en stapel med tio)
de var svara att rdakna med (pekar pa staplar med olika antal). Den latta staller vi har, de har blir
sd svara att rakna (tar upp alla staplarna pa ett bord, se bild 20a).

Elev 1: En trappa.

Elev 2: Tror inte det gar.

Elev 1: Jo, rdkna hur manga de ar?

Léraren: Ska vi rakna var for sig eller som vi gjorde hér (pekar pa staplar med tio klossar bredvid).
Elev 1: Tjugo, trettio, fyrtio...

Lararen: Hur ska jag gora tioskutt da? Om jag bygger sa jag far tiostaplar?

Elev 1: Ja!

Lararen: Och sa raknar jag (flyttar 6ver klossar sa det bildas fler tiostaplar, se bild 20b och 20c).
Kolla, hér var det lattare att rdkna, hoppa tio skutt.

Eleverna i talkor: Tio, tjugo, trettio.

Lararen: Och ett, tva, tror ni vi hinner tappa sa manga tander?

il Ml

Bild 20. Fran oregelbundna staplar till tio-enheter.

Efter episoden som beskrivs ovan fortsétter lararen och eleverna att 1dgga ihop klossar som “tappade
tander” och kommer dnda upp till nittiofem, ordnade i tiostaplar och en femstapel. Nittiofem éar ett
stort tal att fa grepp om. Men enligt lararen var avsikten inte att eleverna skulle rakna med tal upp till
hundra, utan att de dels skulle fa en kansla for storre antal (ungefar hur manga nastan hundra klossar
ar), dels, eller kanske framst, upptdcka hur en-heter kan byggas ihop till tio-staplar som kan ses som
sammansatta enheter eller “units”. Operationen att skapa tiotal motiverades hela tiden med att “gora
det littare att se och rékna”, vilket bidrar till en koppling till hur tal kan anvindas pa effektivt sétt.

| kartlaggningen ser vi fa tillfallen dar lararen undervisar om metoder, strategier och sétt att l6sa
problem, eller metoder for att kontrollera om ett svar ar rimligt och korrekt. I nagra fall visar lararen
hur en uppgift kan l6sas, alternativt ber flera elever beratta om hur de tanker sig att man kan l6sa ett
problem. Men fa ganger ser vi att lararen bidrar med en motivering och vérdering av vilka problem-
I6sningsmetoder som &r béttre eller s&mre. Ett undantag &r exemplet har ovan, dér lararen kommer
tillbaka till fragan hur de lattast ska kunna se hur manga klossar de har nar antalet blir stort. Det &r ju
sd, att vissa metoder ar battre for att 10sa en viss typ av uppgift och andra for andra uppgifter. En
metod kan inte fungera for alla problem. En metod vi ser att lararen uppmuntrar hos elever som ar
osakra pa att bestdamma antal (upprakning) &r att rakna igen, rakna langsammare, flytta pa ett objekt
at gangen. Det kan visserligen vara ett satt att systematisera proceduren upprakning, men i manga fall
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kunde lararen istéllet erbjuda eleven andra satt att systematisera radknandet som &ven vidgar elevens
forstaelse for tal som sammansatta enheter, det vill saga erbjuda ett utvecklande sétt att se problemet
och tals anvandning.

Nagra elever spelar ett spel dar de slar tva tarningar for att bestimma hur manga legoklossar de
ska ta. En elev slar sex och fem pa tarningarna, tar fram handerna och réknar vidare fran hela
handen “fem”, viker fram ett finger 4t gdngen pa andra handen och riknar “sex, sju, atta, nio, tio”
men stannar upp nér alla fingrarna ar uppe. Lararen sager ”Du kan rdkna prickarna annars”.

Lérarens forslag “att rdkna prickarna” kommer sannolikt hjélpa eleven att l16sa uppgiften med hur
manga prickar som tarningarna visar, men den metod som eleven sjalv initierat, att anvanda fingrarna
som representationer for prickarna stods inte. En strategi som eleven behdver tilldgna sig i aritmetik
ar att i addition kan man bdorja addera vilket av talen som helst (kallas kommutativa lagen). Det &r
oftast en fordel att starta fran det storsta talet eller i det har fallet borja med tarningen som visar flest
antalet prickar (6) och addera det mindre antalet (5) till exempel genom att rakna vidare och halla
ordning pa hur manga som raknats med fingrarna. Ett annat satt att strukturera uppgiften ar att jamfora
prickarna pa tarningen med fingrarna, eleven kande ju uppenbarligen igen femman pa tarningen och
att den motsvarar “hela handen”. Hittar man fem pa andra tdrningen ocksa blir ju en prick 6ver och
man kan resonera om “fem och fem” som “bada hidnderna” vilket de flesta brukar kénna igen som
tio, och dérifrn resonera om hur ménga “tio och en till” ar tillsammans. Sa istéllet for att “backa” till
en mer primitiv metod som att rdkna prickarna en och en for att bestimma antal, kunde man framja
elevens taluppfattning och ge stod for eleven att anvanda talens egenskaper (delar som relaterar till
varandra och bildar en stdrre helhet) for att 16sa uppgiften.

Att visa pa matematiska samband

Kartlaggningen visar att i ungefar halften av observationerna tar lararen stod i artefakter, notationer,
ord och gester for att visa pa matematiska samband hos representationer eller mellan exempel (se
oversikt sidan 10). Undervisningen kan da bidra till elevernas kunskapsutveckling, men héar finns
aven utvecklingspotential att ytterligare binda samman och visa pa likheter och skillnader som &r av
betydelse for att forsta tals egenskaper och hur tal kan anvandas. | exemplen vi lyfter fram nedan vill
vi belysa hur lararen kan synliggéra samband som gor det matematiska innehallet relevant och
meningsfullt for eleverna.

En central fardighet i matematik &r att forsta och kunna tolka matematiska samband. Matematiska
samband “binder thop” saker eller hdndelser, s att till exempel matematiska begrepp kan forstés i
stérre sammanhang och i ett helhetsperspektiv. Matematiska samband visas av lararna i enkla jam-
forelser till exempel dar lararen tydliggér med bilder, ord och gester pa vilket satt nagot hanger ihop.

Lararen visar en bild pa tavlan med fyra kolumner dér olika antal karameller finns i varje kolumn:
”Ellen och Marwa har lika manga karameller, héller ni med?” Lararen vantar in elevernas svar.
En elev svarar att de har lika manga. Lararen fyller i: ”Lika ménga, men hur ménga har dom?”
En annan elev svarar att ”Det &r lika langa rader s& man maste inte rakna. Om man drar en linje
sa blir det lika, s& kommer dom p4 samma linje.” Léraren visar med handen som en linje dver
raderna med karameller (horisontellt nerifran och upp) och sager ”Man ser att det ir lika minga,
man kan parbilda”.

I exemplet ovan ar det en elev som upptéckt ett samband och beskriver i ord hur man kan se om det
ar lika eller olika manga karameller i kolumnerna. Lérarens handrorelser ar viktiga har for att visa pa
det samband som eleven beskrev sa att alla andra elever ocksa kan folja resonemanget och jamfora
antalen.
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Ett matematiskt samband som elever ofta méter dr proportionella begrepp som “dubbelt” eller
“hélften” dir begreppen inte har exakta virden i sig sjdlva (som “tva” eller “tjugo”) utan hur mycket
dubbelt &r beror pa utgangsvardet (det som dubbleras). Matematiska samband hor ocksa samman med
orsak och verkan. Tiokamraterna ar ett innehall som vi observerat i flera undervisningsepisoder,
vilket kan bli ett undersdkande av sambandet mellan talen om eleverna far mojlighet att fa syn pa hur
talparen foljer ett system, till exempel om man borjar fran 5 och 5 som man vet ar 10, flyttar Gver sa
det ena talet i paret ar ett mer (6), sa maste det andra talet i paret minska med ett (4). Dar finns alltsa
ett matematiskt samband som ar betydelsefullt for att forstd vad man kan gora med tiokamraterna,
men det &r inte sjalvklart att elever upptacker detta samband utan undervisning. | kartldggningen ser
vi exempel pa nar matematiska samband synliggors i olika aktiviteter, dar sambanden ocksa blir
meningsfulla i det sammanhang de presenteras. Till exempel i spel och lekar med tdvlingsmoment
kan det behdvas redskap for att halla ordning och reda pa spelarnas turer och poang. Det blir nod-
vandigt att strukturera spelet och dess utfall sa att det blir begripligt och dverskadligt for deltagarna.

I en klass spelade man “bowling”. Malet med bowling-aktiviteten var att eleverna skulle lara sig om
talet 10 och sirskilt att dela upp 10 1 talpar. Till stod for uppdelningen har eleverna en “regnbdge”
med tal uppsatta pa vaggen, och pa inplastade kort, som visar vilka tal som tillsammans é&r tio (se bild
21).

Aktiviteten startar med att lararen aterkopplar till en for eleverna kand situation.

Lararen: Jag vet att nagra av er har varit och spelat bowling. | var —
bowlinghall ser kéaglorna ut sa har. Uppgiften idag ar att se hur
manga man far ner och hur manga som star kvar. Om man far ner
tio, hur manga star kvar?

Elever: Noll.

Under aktiviteten far eleverna var och en rulla en boll mot kag-
lorna. Alla elever far samma tva fragor: ”Hur manga har du kvar?”
och “Hur manga har fallit?”. Léraren riktar varje gang elevernas

uppmarksamhet mot tiokamraterna pa regnbagen. .-—/ 23456 78 m\

Lararen: Man kan titta att det stammer (pekar pa regnbagen). -

Elev: Ner tre och sju kvar. Bild 21. Regnbage illustrerar
Léraren: ... och det stimmer med den (pekar pa regnbagen, se  talpar for talet 10.

bild 21), tre och sju.

Efter bowlingen visar lararen hur man kan rita kaglor som star och som fallit ner och hur man kan
skriva detta pa “matematikspraket”. Eleverna dokumenterar sitt bowlingslag genom att rita en egen
bild och beskriva situationen med tal och matematiska symboler (se bild 22).
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Bild 22. Bowlingkéglor och notationer.
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Genom aktiviteten far notationen 2+8=10 en innebord for eleverna i och med att lararen uppmark-
sammar dem pa det samband som finns mellan talen (2 och 8 och 10). Genom att eleverna prévar
egna exempel far de aven se manga olika uppdelningar av 10 och kan med hjalp av regnbagen fa syn
pa det matematiska sambandet. Genom att betona bada delarna, de kaglor som star kvar och de kaglor
som fallit, far eleverna mojlighet att se relationen mellan de tva delarna och helheten 10. De far
dessutom stod i hur siffrorna skrivs och att bade ritade och skrivna symboler kan anvéandas, vilket
visar pa samband mellan olika sétt att representera tal.

Att undervisa om matematiska samband ser vi ofta goérs som undersokande uppgifter, dar eleverna
provar sig fram for att hitta likheter och skillnader. Elevens perspektiv blir viktigt i undervisningen
eftersom liraren behdver “se” vad det dr som eleven annu inte har fatt syn pa, och erbjuda sadana
erfarenheter som gor att eleven kan upptécka sambanden. Lararen i foljande exempel lyssnar in och
tolkar elevernas forslag och forstarker de samband som framtrader med stod av bade ord och gester.

Pa bordet ligger talblock storleksordnade fran ett till tio. Lararen
tar upp tva block, fyra och fem och haller dem i sina tva hander.
Lé&raren: Vad ar skillnaden mellan de har?

Elev 1: ... den 4r udda och den dr jamn.

Lé&raren: Vilken menar du?

Eleven funderar och pekar sedan pa blocken.

Léraren: Om man ska gora dem lika hur kan man géra da? (Lagger
blocken pa bordet).

Elev 2: Ta bort en pa femman.

Lararen visar med handen pa den femte delen i blocket. Bild 23. Talblock 4+1 och 5.
Elev 3: Lagga till en.

Lararen tar talblocket for ett och l&gger det ovanfor talblocket for fyra (se bild 23).

Lararen lyssnar i exemplet ovan pa hur eleverna resonerar och satter ord pa de samband som eleverna
kanske upptackt men annu inte kan verbalisera. Att jamfora blocken och uttrycka pa vilket satt de
skiljer sig at, eller som i exemplet hur de kan goras lika, visar att tal & sammansatta av mindre tal. |
undervisningen utvecklas denna forstaelse inte enbart genom verbala forklaringar utan sarskilt nar
sambanden undersoks med det konkreta materialet och likheter och skillnader kan bli visualiserade
for eleverna.

| observationerna har vi sett att larare ofta anvander olika material och notationer for att synliggora
relationer inom tal for eleverna. En larare anvande en vanlig sexsidig tarning for att fa eleverna att
upptacka del-helhets-relationer inom talet 7. Summan av antalet prickar pa tva motstaende sidor pa
en sexsidig tarning ar alltid 7 och detta samband nyttjades av lararen i undervisningen.

Lararen: Jag kastar tarningen sa far vi se vad den visar (lararen kastar tarningen).

Elever: Sex!

Lararen: Jag vet hur manga prickar det &r pa den motsatta sidan, den sidan som ar har under ner
mot mattan. Det &r en prick.

Lararen lyfter upp térningen och visar for eleverna som blir valdigt imponerade. Lararen gér om
samma procedur flera ganger. Tarningen kastas och hon avsléjar vad som finns pa motsatt sida varje
gang. Efter en liten stund fragar lararen hur det ar mojligt att veta vilket antal prickar som finns pa
motsatt sida. Eleverna ar valdigt engagerade och en del svarar att de tror att l&raren memorerat svaren
eller att lararen hinner titta pa alla 6vriga sidor pa tarningen och da kan anvanda uteslutningsmetoden
for att veta vad som finns pa den sidan som ligger ner mot mattan. En elev sager sedan att han tror att
lararen anvander ett monster men har svart att beskriva hur. Léraren sager att de far forsoka lista ut
tillsammans hur hon kan veta antalet prickar. Lararen reser sig och stéller sig vid tavlan. Hon ber en
elev att kasta tarningen.
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Lararen: Fyra, vad finns nu under?

Elev 1: Tre!

Lararen: Hur visste du?

Elev 1: Jag kom ihag.

Ldraren ritar kombinationen av tarningarna som visar fyra och tre pa tavlan. Proceduren att kasta
tarningen upprepas igen och kombinationen fem och tva ritas upp av lararen pa tavlan.

Lararen: Hur mycket ar fem och tva tillsammans?

Elev 2: Sju!

Lararen: Ja! Och fyra och tre da?

Elev 2: Ocksa sju!

Lararen: Aha, vi testar att sl tarningen igen.

Efter att tarningen kastats ytterligare ett par ganger och lararen ritat upp kombinationerna pa
tavlan sa utbrister en elev: Det &r ju alltid sju!

Lararen och eleverna kontrollerar pastaendet att summan av prickarna pa de tva motstaende sidorna
alltid ar sju tillsammans och konstaterar att det verkar stimma, talet 7 kan sattas samman av tva
mindre tal pa flera olika satt. Lararen utgar fran del-del och via det monster som framtrader for
summan av tva motstaende sidor pa en sexsidig tarning far eleverna upptacka additionskombinationer
av naturliga tal (1-6) som tillsammans kan bilda helheten 7. Den systematiska undersékningen av
talkombinationerna, samt dokumentationen pa tavlan gor att kombinationerna kan ses samtidigt och
jamforas med varandra vilket synliggor det matematiska sambandet och talrelationerna for eleverna.

Matematiska samband &r betydelsefulla att urskilja for eleverna sa att de vidgar sin forstaelse for tals
egenskaper och hur tal kan anvandas. Samband &r daremot inte sjalvklart urskiljbara utan behtéver
ofta goras synliga och forklaras av ldraren. Som i exemplet ovan, dér ldrarens ordval “ettan” och
gester som ringar in och fortydligar vad som &r lika eller olika, bidrar till att forklara det som eleverna
intuitivt erfar eller annu inte sjalva kan satta ord pa. | manga fall ar artefakter och notationer bra for
att synliggora samband och strukturer, men lararens fortydliganden ar ofta nédvéandiga, vilket blivit
synligt i vara observationer. Néar fortydligandet (i jamforelser, ord, bilder eller gester) uteblir, lamnas
eleven ensam i sin tolkning och de nédvéandiga sambanden forblir dolda for eleven. Sarskilt viktigt
tycks mojligheten att samtidigt se likheter och skillnader, det vill sdga att lararen inte enbart ger
konkreta exempel ett efter ett, utan att exemplen finns kvar, synliga, sa att det & mojligt att ga tillbaka
for att jamfora och se samband.

Hur tas elevsvar tillvara?

Svensk utbildning tar i stor utstrackning utgangspunkt i att undervisningen ska vara kommunikativ
och interaktiv, det vill sdga eleverna uppmuntras att beratta hur de ténker, att lyssna till varandra och
att I6sa problem tillsammans. Ambitionen att involvera alla elever ar hdg och larare stéller ofta fragor
till eleverna som forvantas ge forslag och svar. Mer séllan ser vi ddaremot i vara observationer att
elevernas svar och forslag pa I6sningar utvecklas genom problematisering och jamforelser mellan
olika forslag (se oversikt sidan 11). Elevinspelen kan darfor utgora storre eller mindre bidrag till
undervisningen och elevernas mojligheter till 1arande.

Bekraftelse pa vad eleven kan

Elever behdver bekraftas nar de deltar i undervisningen och ger forslag pa lésningsmetoder och svar.
Vara observationer visar att lararna i forskoleklasserna ofta uppmarksammar eleverna pa satt som
kan tolkas som bekriftelse och uppmuntran. S&dan bekriftelse kan uttryckas som: “jéttebra”,
“snyggt”, “det dr ritt”. Men det finns ocksa exempel dér ldraren besvarar elevernas inspel pa mer
utvecklande sétt:
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Pa tavlan finns nio cirklar ritade vilka representerar kakor. Uppgiften som eleverna gor
individuellt vid tavlan &r att dela upp kakorna pa valfritt satt och rita sitt 1osningsforslag pa tavlan.
Lararen: Hur ska vi gora for att dela upp kakorna, nio kakor?

En elev skriver 5+4 pa tavlan.

Léararen: For fem plus fyra ar?

Eleven: Nio.

Lé&raren: Bra jobbat.

Eleven ger ett forslag pa hur uppgiften kan lésas i skrift pa tavlan och lararen foljer upp forslaget
genom att be eleven befasta varfor hon eller han valt just 5+4 och avslutar med “bra jobbat” nér
eleven bekraftar det lararen fragar efter. | dialogen finns ingen utmaning eller problematisering av
forslaget utan det lararen fragar efter ar bekraftelse pa att eleven ser talens relation till varandra.
Dialogen kan fungera som ett fortydligande pa vilket satt forslaget ar ett lampligt svar pa uppgiften,
som Gvriga elever da far ta del av. | nagra fall ber lararen flera elever berétta hur de l6ser en och
samma uppgift och bekréaftar pa sa satt att eleverna lést uppgiften pa lampligt satt:

Lararen fragar hur eleverna loste en uppgift att addera sex och tre inbaddat i en mattesaga och
upprepar elevernas beskrivningar ”Ni rdknade pé fingrarna. Ni har skrivit nio och lagt nio marker
(5+4 i rader) valdigt bra. Och ni har lagt sex och tre marker i tva rader.”

Lararen bekraftar alltsa elevernas svar men gor har ingen ansats att rikta uppmarksamheten mot de
olika l6sningsforslagen, till exempel genom att jamfora vilka forslag som ar lampliga. Darmed blir
aktivitetens mal att l6sa uppgiften och komma fram till ett svar. Processen lyfts inte fram till betrak-
telse, vilket hade kunnat bidra till att eleverna far tillgang till en strre repertoar av I6sningsmetoder
och en insikt om att vissa metoder kan vara mer eller mindre l[ampliga fér den typen av uppgift de nu
skulle 16sa. | matematikdidaktisk forskning poéngteras betydelsen av att flexibelt kunna vélja 1amplig
metod och inte fokusera enbart pa att komma fram till ett svar. Det racker darmed inte att stanna vid
att bekréfta vad eleven visat att hon eller han beméstrar.

Bekréaftar och utvecklar svar

Aven om elever behiéver fa bekraftelse for att de lyckas l6sa uppgifter hivdar vi att det ar betydelse-
fullt, inte minst i ett langsiktigt perspektiv, att lararen tar hand om elevers svar och forslag genom att
utveckla deras inspel. Ibland kan det vara korta inslag i undervisningen, som att forklara inneb6rden
av ett begrepp nar en elev inte forstar vad som efterfragas:

Eleven: ”Vad ir storre 4n?”
Léararen: Fler an.”

| synnerhet nar begrepp ar nya behoéver lararen visa begreppsinnebord pa ett varierat satt sa att det
blir begripligt for eleven. Men ocksa dar eleven som foreslar ett svar verkar ha begreppslig forstaelse
ar lararens utveckling av svaret av betydelse, inte minst for att visa for dvriga elever vad svaret
grundar sig i, det vill saga forklara pa vilka grunder ett svar ar giltigt:

Eleven slar tva tarningar: Det blev 12.
Lararen: Ja exakt det blir ju det. Sex plus sex &r 12.

Ibland kan det handa att elever kommer med inspel som léararen i stunden endast bekréaftar med ett
kortare svar, men som ldraren senare aterkommer till:

Elev 1: Om jag har tre och tva sa ar det fem tillsammans. Fem plus fem ér tio.

Léraren: Ja, sa ar det.

En liten stund senare ska lararen och eleverna skriva ett matematiskt uttryck dar summan ar fem.
Léraren: Olle, du hade ett bra forslag forut.

Elev 1: Tre plus tva ar lika med fem.
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Lararen: Just det. Tre (visar tre fingrar pa vanster hand) plus tva (visar tva fingrar pa héger hand)
ar fem tillsammans. Tre plus tva ar fem.
Lararen skriver 3+2=5 pa tavlan.

Genom att lyfta fram och tydligt visa pa elevers olika lsningsforslag till samma uppgift skapas ocksa
tillfalle for att vidga den begreppsliga forstaelsen samtidigt som eleverna da ocksa far bekraftelse i
att deras 16sning ar korrekt:

Lararen: Ni gor lite olika, det ar helt okej! Ni visar tre sa har (lararen visar tumme, pekfinger,
langfinger) och sa har (lillfinger, ringfinger, pekfinger) och sa har (pekfinger, langfinger,
ringfinger). Det ar helt rétt for alla &r ju tre.

Ett annat satt att visa pa olika satt att 16sa en uppgift ar att bjuda in eleverna att beskriva hur de tankt
nar de kommit fram till sin 16sning pa en uppgift. Genom att lata eleverna beratta och visa hur de
tankt fokuseras inte enbart I6sningen (produkten) utan ocksa processen for att komma fram till svaret.
En larare presenterade foljande uppgift for sina elever: Xander har fyra applen som han har tankt ata
tillsammans med sina tre kompisar, Hans mamma sager att hans fyra kusiner ocksa kommer och
halsar pa. Hur ska han gora? Eleverna bjuds in att beratta om sina forslag till 16sningar i gruppen.
Darefter far var och en rita sin 16sning (se bild 24) som lararen foljer upp.

Lararen: Hur tanker du?

Eleven: Jag tanker halva, forst fyra halva, sen ' dLmo f o I bhalyor = ,,Jm
fyra halva till. @\ \halvo Iy

Lararen haller upp fyra fingrar pa sin hand och ——

”sagar” med sin andra hand mitt dver de fyra

fingrarna och sager: Tva, fyra, sex, atta. J( L%
Lararen skriver sedan vad eleven har berattat 5 +D ’5’

pa pappret.

Ytterligare elevinspel och resonemang sker vid ;
uppsamlingen pa slutet da eleverna far beratta k D er:
och visa sina losningar for varandra. Tva olika

sétt foreslas av eleverna: en halva var eller att

hamta ytterligare fyra applen. Bild 24. Elevsvar pa uppgift om appeldelning.

Lararen: Sa i vissa losningar fick de ett helt dpple var, i vissa ett halvt dpple var. Finns det nagot
mer satt?... (tyst)

Eleven: Fjardedelar... de delar varje dpple i fyra delar.

Lararen: Hur mycket far de da?

Eleven: De far en bit var och sparar resten.

| detta exempel 6ppnar lararen upp for flera elevers forslag och bearbetar dem samtidigt. L&raren
illustrerar och representerar ocksa elevernas forslag sa att de ska bli tydliga och begripliga for alla
elever. Lararen nojer sig inte heller med att eleverna ger olika I6sningsforslag utan fragar efter
motiveringar till dessa, vilket gor att eleverna behdver forklara vad inneborden i forslaget ar. Detta
ar en ganska stor utmaning for 6-aringar men de far gott stod av lararen som for varje forslag visar
pa samma innebord men pa olika satt; med fingrar, gester, nedskrivna forklaringar och elevernas egna
tecknade forklaringar. Pa detta sétt ges eleverna bekréaftelse for att de lyckas l6sa uppgiften men
I6sningarna utvecklas i den erbjudna variationen av representationer.

Erbjuder icke-exempel

Det ar i kontrasterna som innebdrder uppmarksammas. Denna didaktiska princip ser vi tillampas i en
del observationer dar lararen erbjuder sa kallade icke-exempel, det vill séga exempel som inte ar
korrekta i det sammanhang som de presenteras for eleverna. For att icke-exempel ska bli didaktiska
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verktyg forutsatts det dock att eleverna redan har en forestallning om hur nagot borde vara. Talraden
ar ett gott exempel dar det for de flesta elever &r latt att kdnna igen nar nagot tal hamnat pa fel plats i
ordningen. Den kontrast som uppstar, mellan hur talraden uppfattas som korrekt och det som eleven
ser framfor sig, kan motivera eleverna till att forklara och resonera om vad som é&r fel och hur det
borde vara, samt varfor. Pa sa satt bidrar resonemanget till att fordjupa den begreppsliga forstaelsen
for talens ordning, till exempel som i foljande observation:

Lararen visar talen ett till tio pa skarmen. Talen ar placerade i
en korrekt ordning fran ett till tio. Nar eleverna och lararen har
tittat pa talraden och kommit fram till att en talrad kan vara :
olika lang och fortsatta forbi talet tio, siger ldraren: ”Om man ? | ’;‘ /
gor sa har (samtidigt som hon andrar om ordningen pa talen ) T & :
genom att dra dem pa skarmen, se bild 25) kan man géra s3?”.
Eleverna protesterar. En elev sédger: ”Da vet man inte vilka
siffror som kommer...” En elev far i uppgift att dndra sa att
talraden stimmer igen. Léraren fragar sedan ”Stdmmer detnu?”
och ritar en horisontell linje med en pil (at hoger) under

talraden. Bild 25. Talrad i oordning.

I en annan klass utnyttjar lararen ocksa talens ordningsfoljd som kunskap eleverna redan har tillagnat
sig, men malsattningen &r att visa pa tio som enhet, som en grundlaggande aspekt av tiobassystemet.

Léararen trycker fast klossar pd varandra tills stapeln har tio klossar samtidigt som hon och
eleverna réknar upp hur ménga klossar som uppnétts. Nér tiostapeln &r klar ger hon stapeln till
sin lararkollega och fortsétter pa en ny stapel och de réknar vidare fran tio. Lararen: “Nitton. Nu
har jag tjugo hdr.” Lararen ger stapeln till den andra ldraren och fortsatter trycka fast klossar till
en ny stapel “Tjugoett, tjugotva ... tjugonio och tjugotio” Eleverna protesterar hogljutt. En elev
sdger ”Nej, trettio, det finns bara en tia, det ar trettio.” Liraren stannar upp och de reder ut att
stapeln har tio klossar men rdkneordet som beskriver trettio inte kan vara tjugotio. Talkdren
fortsétter “Trettio, trettioett. .. trettionio”. Lararen: " Trettiotio”. Eleverna protesterar igen: ”Nej”.

Lararen ger medvetet inget icke-exempel vid tjugo utan vantar med den 6verraskningen till trettio-
dvergangen. Nar positionssystemet och tiobassystemet &r nya for eleverna kan det sprakliga samban-
det som syns i tre-tio och fyr-tio vara en bro till att uppméarksamma tio-enheter och hur tiobassystemet
byggs upp. Tjugo har inte samma sprakliga koppling till tva tior. Nar icke-exemplen anvands pa detta
sétt &r det en forutséttning att eleverna kan rakneordens ordning (som ramsa) for att de ska kunna
uppticka ndr ldraren gor “fel”. Men det ér 1 denna upptéckt, eller konflikt med vad eleverna forvéntar
sig, som lararen fangar deras uppmarksamhet och kan stanna upp, undersoka och visa pa det matema-
tiska sambandet.

Vad gor lararen med elevers felsvar?

Matematikundervisningen i forskoleklass &r naturligtvis en del i en mycket storre helhet dar lararen i
stunden tar i beaktande manga aspekter och valjer vad som ska lyftas fram och vad som kan vanta
och utvecklas vid ett senare tillfalle. Eleven som spegelvéander siffersymbolerna nar han skriver
femman framme pa tavlan kan i stunden ha gjort ett jattestort framsteg bara genom att vaga ga fram
och presentera sitt forslag. Men i nagot skede behdver ocksa denna elev och de andra i klassen bli
uppmarksammade pa att det spelar roll hur siffersymbolerna skrivs, liksom att det finns regler i
matematiken som man inte kan forbise for att kunna l6sa en matematikuppgift och kommunicera
I6sningen. Pa satt och vis har eleven ratt att fa veta hur saker och ting ar, bade nar det finns ett korrekt
sétt och nar olika svar ar lika godtagbara. | en klass hade eleverna sprungit en viss stracka ett antal
ganger under rasten och klassen raknar gemensamt med lararens stod ihop hur manga meter de har
sprungit tillsammans. Summan av allas strackor &r 4600 meter och lararen fragar vad talet som nu
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star pa tavlan ar. Eleverna ger olika forslag pa hur man kan lasa ut det stora talet. En elev foreslar:
“fyrtiosex-hundra”, varpa lararen svarar: ”Ja det skulle man kunna séga, lika som femton-hundra.
Fyratusensexhundra sédger jag, det &r jittebra sprunget.” Léiraren fingar alltsd upp elevens forslag och
satter det i ett sammanhang sa att svaret blir begripligt, men erbjuder ocksa ett mer etablerat satt att
l&sa ut storre tal.

Léararna som vi har besokt ar mycket uppmarksamma pa elevers inspel och ger ofta positiv respons i
termer som “jéttebra”, “ja sd kan man tdnka” eller upprepar elevernas l0sningsforslag sa att alla 1
gruppen hor. Denna typ av respons kan starka sjalvkanslan hos eleven i att fa bekraftelse pa att elevens
inspel &r betydelsefullt och vért att uppmérksamma. Daremot kan det bli problematiskt om uppenbara
felsvar bekriftas med “bra” eller “‘ja sd kan man tdnka”. Vi ser att elevsvar, alla elevsvar, ar vardefulla
och kan bidra till ett fordjupat larande, men inte pa bekostnad av att elevers felsvar godtas utan att
problematiseras. Istallet ser vi stor potential for larande nar lararen tar tillvara pa felsvar och
tillsammans med eleverna undersoker hur forslaget pa losning faller ut, om det &r rimligt eller om det
finns andra satt som ar mer effektiva for att hitta en l6sning. Det forutsétter forstas att lararen vagar

ta sig an felsvaren och ser hur de kan goras till ett bidrag i undervisningen. Till exempel:

Lararen och eleverna undersoker talblock och hur de kan komma fram till antalet utan att behdva
riikna alla delar utan starta i att “se” mindre antal. Liraren haller upp talblocket sju och fragar vad
som kommer innan sju ndr man raknar. Hon raknar hogt “Fem, sex, sju” (betonar sjuan). En elev
svarar: ”Fyra”. Lararen svarar ”Aha, du tar 4t andra hallet, bakldnges” och ridknar sedan hdgt ”’Sju,
sex, fem, fyra ” (betonar fyran).

Lararen noterar tydligt att svaret inte var det hon forvantade sig, men gor en tolkning i stunden av hur
eleven kan tankas ha resonerat for att komma fram till sitt forslag och visar for ovriga elever att
forslaget var rimligt om man raknar baklanges. Felsvaret blir pa sa sétt en kontrast som synliggor
ordinaliteten och svaret som &r alldeles korrekt om man tolkar “innan” som alla tal fore sju i rakne-
ramsan.

Foljande &r ett exempel dar lararen tar vara pa elevernas forslag, som &r felaktiga, och anvander dem
for att kontrastera vad som é&r tankbart utifran elevernas egna erfarenheter. Lararen fragar efter ett
gomt tal och ger ledtradar.

Lararen: Det finns en peng som ar vérd sa manga.

Elev 1: Tva.

Elev 2: En trea.

Léararen: Finns det en trekrona? Jaha.

Elev 3: Fem.

Elev 4: Fyra.

Lararen: Finns det en peng som &r vérd fyra kronor, jaha?
Elev 5: Sex.

Sa har langt later lararen eleverna ge alla majliga forslag och tycks forst bekrafta genom att séga
“jaha” till att det kunde finnas trekronor och fyrkronor. Ledtraden handlar om valéren pa mynt som
hon med sakerhet vet att eleverna har erfarenhet av, men under tiden eleverna ger forslag pa tal tycks
mynt-ledtraden falla i bakgrunden och eleverna féreslar alla mojliga tal. Léraren riktar da uppmark-
samheten tillbaka till ledtraden och plockar upp elevernas felaktiga forslag:

Lararen: Har ni haft en sexkrona i handen (pekar pa sin 6ppna handflata)?
Elev 6: En tvaa, en femma, en tia har jag sett, men inte sex.
Lararen: Sexan gar alltsa bort. Och trean.
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| en annan undervisningssituation tar en ldarare ocksa tillvara en elevs felsvar. Sa som vi uppfattar det
forsoker lararen forsta elevens svar och anvanda det som utgangspunkt for att resonera vidare mot
ratt svar:

Lararen: Skoldagar, hur manga skoldagar &r ni i skolan varje vecka?

Elev 1: Sju!

Nagra elever protesterar genast mot svaret.

Lararen: Hur manga dagar ar det pa en vecka?

Elev 1: Sju!

Lararen: Just det.

Elev 2: Men vi dr ju lediga I6rdag och séndag.

Lararen: Ja, sa da ar det ju fem skoldagar.

Lararen: Kolla har (lararen lyfter sina hander och haller dem framfor sig). Mandag, tisdag, onsdag,
torsdag, fredag (tar upp ett finger for varje dag pa vanster hand) men inte l6rdag och séndag (visar
tva fingrar pa héger hand som hon haller en bit at sidan). Vi gar fem dagar i skolan en vanlig
skolvecka (markerar med att visa upp handen med fem uppfallda fingrar och réra handen sakta
framfor sig).

Léraren fAngar upp elevsvaret “sju” som andra elever protesterar mot, men sitter felsvaret i perspektiv
till att det motsvarar alla dagar i en vecka, nagot som fragan lararen stallde till eleverna ocksa inne-
fattade (varje vecka). Tillsammans med eleverna nyanserar lararen vilken del i veckan som réknas
som skoldagar och lediga dagar, varvid felsvaret var ett utmarkt utgangslage for att diskutera del och
helhet. Sambandet mellan antalet skoldagar och lediga dagar i veckan synliggors ytterligare genom
att lararen anvander fingertal och gester som markerar det hon pratar om. Pa detta sétt utvecklas
resonemanget om talrelationer utifran ett felaktigt elevsvar.

Sammanfattning

Vi har har fordjupat diskussionen om hur innehall som behandlas i undervisningen kan ses som
utvecklande. Med utgangspunkt i de observationer som kartlaggningen bestar av kan vi se manga
goda exempel, men ocksa var utvecklingspotentialen ligger. Detta ger en beskrivning av pa vilket sétt
elever genom att delta i forskoleklassens undervisning ges mdjlighet att utveckla sin taluppfattning
och sina rakneféardigheter. Det som framtrader &r att det spelar roll pa vilket satt innehallet behandlas
i den kommunikativa verksamheten i klassrummet. Utvecklande undervisning karakteriseras av att
lararen skapar mojligheter for eleverna att urskilja och préva samband, att metoder for problem-
I6sning lyfts till betraktelse och jamfdrelse, samt att elevinspel tas tillvara och gors till del i utfors-
kandet av tals inneborder, egenskaper och anvandningsmojligheter. 1 diskussionen kring empiriska
exempel har vi forsokt synliggora vad som tycks gora skillnaden mellan enbart bekréftande och den
mer efterstravade utvecklande undervisningen.

Hur undervisningen iscensatts

Undervisning bygger pa att larare och elever delar gemensamt fokus pa ett innehall och att eleven
engagerar sig i den aktivitet som l&raren erbjuder. Det &r darfor inte oviktigt hur en aktivitet utformas,
om den ska lyckas inspirera och engagera eleverna att undersoka och férdjupa sig i problemldsning
och olika resonemang. For de yngsta eleverna ar det sarskilt viktigt att matematikinnehdllet &r
meningsfullt och relevant sett ur deras perspektiv. | observationerna av undervisningen ser vi att
lararna &r hogst medvetna om detta och skapar inramningar som syftar till att gora undervisningen
inte bara innehallsrik och meningsfull utan ocksa lustfylld. Det ar ett betydelsefullt mal i sig for att
vacka elevers intresse for matematik, men ocksa en utmaning att synliggéra nodvéandigheten av
matematik for eleverna. Det finns manga aspekter av undervisningens iscensattande som spelar roll
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for om eleverna l&r sig det avsedda eller inte, men hér begréansar vi oss till att studera hur matematik-
innehallet i relation till relevans och meningsfullhet, samt ett kort nedslag i hur undervisningen
organiseras.

Matematikinnehallets relevans och meningsfullhet

| styrdokumenten for forskoleklassens undervisning, samt ocksa i den utredning som regeringen Iatit
gora om en mojlig tiodrig grundskola®®, framhalls leken som en central del av forskoleklassens
verksamhet. Motivet att lyfta fram leken kan framst ses i syftet att brygga 6ver fran den lekorienterade
forskoleverksamheten till grundskolans kunskapskrav och mer formaliserad undervisning i lektioner.
| forskningen betonas ofta lek som ett satt att skapa meningsfulla sammanhang, dar yngre barn kan
kénna igen och bearbeta erfarenheter samtidigt som lararen kan tillféra nya erfarenheter och
perspektiv och pa sa sétt utmana barnets fardigheter och kunskaper. Men styrdokumenten, och till
stor del ocksa forskningen om lek och larande, utvecklar inte hur lek och larande kan iscensattas sa
att innehallet blir relevant, anvandbart och utvecklingsbart. | forskoleforskning om lek kan man se
indikationer pa att det & majligt att som larare delta i barns lek och tillféra nya perspektiv och utmana
det barn redan kan och formar sa att leken de ar involverade i blir rikare och utvecklas i nya
riktningar®®. | forskoleklassen forekommer visserligen denna friare lekverksamhet ocksa'® dar elever-
na ges mojlighet att ta initiativ och bestdmma riktning i aktiviteten, men utbildningen har mer uttalade
krav att ocksa vara malorienterad, varfor vilken riktning som helst inte ar rimlig. En viktig fraga for
forskoleklassens undervisningspraktik ar darfor hur matematikundervisningen kan goras relevant och
meningsfull for eleverna.

Lekfull inramning

| manga av vara observationer ar atmosfaren i klassrummet glad och lustfylld och det gar att se att
eleverna tycker det ar roligt att delta. Men vart syfte i projektet ar att studera hur undervisningen gor
det mojligt att utveckla kunnande i matematik och sérskilt tals egenskaper och anvandning i
problemldsning. Darfor vill vi titta ndarmare pa hur detta innehall gors relevant och meningsfullt i
forskoleklasserna. Vi kan da till exempel vélja att prata om lekfullhet snarare an lek, eftersom lek ofta
forknippas med sarskilda aktiviteter, leksaker och rolltagande. Lekfullhet signalerar att det handlar
om ett forhallningssatt, med hég grad av frihet for dem som deltar att bidra till hur aktiviteten utformar
sig, vilka tillvagagangssatt man kan tanka sig att prova, samtidigt som malet kan vara alldeles tydligt
och klart; det kunnande vi stravar efter att eleverna ska utveckla. Lekfullhet innebér vidare en
oppenhet for att lyssna till andras forslag och idéer och iver att spinna vidare pa dem i nya riktningar.
Lekfullhet for da med sig att troskeln att préva nya, lite vilda eller kreativa idéer inte ar sa hog, “vi
provar tillsammans och ser hur det gir”.

| forskoleklasserna ser vi inslag av olika aktiviteter som har karaktdren av “lek” och lekfullhet. En
klassisk lekaktivitet, affarsleken, férekommer i nagra observationer. Affarslek har eleverna antag-
ligen lekt i liknande form manga ganger tidigare, inte minst i forskolan. I forskoleklassens under-
visning syns dock en tydlig malorientering dar lararen styr lekens mot att handla om tal och antal.

Lararen har byggt upp en liten affar i klassrummet da hon har observerat att eleverna ofta i den
fria leken visat intresse for att leka affar och pengars varde. Inledningsvis ber lararen en grupp
om sju elever att beratta hur de brukar betala nar de &r med sina foraldrar och handlar. Eleverna
ar 6verens om att de vuxna oftast betalar med kort, men ibland har barnen riktiga pengar som de
fatt av tandfén eller av mormor. Léraren visar de olika mynten (enkrona, tvakrona, femkrona och
tiokrona) och eleverna far beréatta vad de vet om mynten. Sedan lagger hon tvakronan pa mattan
och bredvid den tva enkronor, darunder lagger hon femkronan och bredvid den fem enkronor och
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sager att det ar lika mycket vart som fem enkronor. Da sdger en elev ”Tre och tv&” och liraren
sdger ”Ja, du tinker en tvékrona och tre enkronor, det gar ocksa bra”. Eleven nickar.

Lararen tar utgangspunkt i mynten som eleverna kanner igen och har viss erfarenhet av och lyfter in
det matematiska innehallet (uppdelning av tal) i den bekanta kontexten.

Né&r aven tiokronan har jamforts med tio enkronor riktar lararen elevernas fokus mot afféaren, en
hylla med olika matforpackningar som ar prismarkta (1-9 kr). Lararen stéller fragor om vad vissa
varor kostar och vad de kan handla om de har fem kronor. Eleverna svarar pa lararens fragor men
kan inte sitta still utan vill sjalva fa handla i affaren. Léararen organiserar handlandet. En elev i
taget handlar och tva sitter i kassan. Alla elever far inte samma summa att handla for, utan lararen
bestdmmer summan som var och en far.

Leken ar en rollek dar det &r tydliga uppgifter for vad den som handlar ska géra med priser och pengar
och den som sitter i kassan och tar emot betalning. L&raren slapper dédremot inte leken helt fri utan
deltar i leken genom att organisera sa att det matematiska innehallet blir hanterbart och utmanande
pa en lamplig niva for varje elev.

En bit in i affarsleken har en elev som har fem kronor plockat fram tre saker med prissattningen

2 kr, 2 kr och 1 kr, men vill handla ytterligare en vara som kostar 5 kr. D& séger ldraren: ”Nu vill

Kim handla dven den hér, racker pengarna da?” En elev foreslar att varan for 5 kr ska stéllas

tillbaka i hyllan, en annan elev plockar tillbaka den och séger: ”Om man har en tiokrona kan man

ju handla alla”. Léraren fragar hur hon tinkte da. Eleven svarar: Jag tinkte fem plus fem”. I

slutet av affarsleken far en elev en 20-kronorssedel att handla for, vilket skapar resonemang bland

eleverna om vardet pa sedeln. En elev papekar da att det ar mojligt att betala med fyra femkronor

i stéllet.

For att det matematiska innehallet i leken ska bli meningsfullt behover lekdeltagarna vara 6verens
om vilka regler som galler och hur man ska tolka det som sker i leken. Till exempel som ovan dar
penningsumman eleven har att handla for ar bestamd pa forhand och elevens 6nskan inte gar att
fullfolja. For att leken ska fortgd och kannas meningsfull for alla deltagare behéver eleven med
femkronan forsta varfor han inte kan handla sa som han ville. Den andra elevens inspel om att en
tiokrona hade varit tillrackligt &r en godtagbar forklaring men lararen &r angeldgen om att eleven
forklarar hur hon tanker. Forklaringarna och motiveringarna, som har matematisk grund, ar darfor ett
betydelsefullt innehall i affarsleken som gor leken till en form av undervisning.

For att skapa relevans och meningsfullhet for eleverna har lararen vid detta undervisningstillféalle tagit
utgangspunkt i den lek som eleverna spontant brukar agna sig at. Lararen har pa forhand planerat vad
som ska vara i fokus i undervisningen och vilka ramar som finns. Affarslekens upplédgg och de samtal
som fors utgar fran elevernas erfarenheter och intressen. Elevernas delaktighet upplevs som hog, alla
barn far handla och sitta i kassan och deltar pa sa vis i problemlosningen. Under hela undervisnings-
tillfallet ar lararen uppmérksam och plockar upp eleverna resonemang och lyfter fram alternativa
l6sningar som gors publika for eleverna. Lararen har pa forhand bestamt att eleverna ska tilldelas
olika summor att handla for (individanpassning) vilket gor att alla elever far en lamplig utmaning nar
de ska handla varor i afféaren.

| syfte att engagera eleverna i en aktivitet, kan vi i observationerna se att larare ibland formar
aktiviteter som &r lekfulla och inbjudande for eleverna i form av en berattelse eller en uppgift som
ramas in av nagot bekant, lite spannande och lustfyllt.

Léararen berattar om en katt som vill skoja lite med sin kompis. Katten vill ggmma agg i kompisens
stovlar. Lararen placerar tva stovlar framfor eleverna och tar fram fem tennisbollar som far
symbolisera &gg. Lararen berattar for barnen att katten behover deras hjalp for att undersoka pa
hur manga olika sétt &ggen kan laggas i stovlarna. Eleverna tar sig an uppgiften och lararen fangar
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upp elevernas svar och dokumenterar dessa som triader av tre tal pa sma tavlor (helheten 5 Gverst
och uppdelningen i till exempel 3 och 2 nedanfor). Till sist sa ar lararen och eleverna eniga om
att de hittat alla tinkbara kombinationer for hur de fem dggen kan delas upp mellan stévlarna.

Vinsten med inramningen i denna aktivitet dr att eleverna engageras. Forlusten &r att matematik-
innehallet blir ett parallellspar, det gar att delta i det lustfyllda utan att engagera sig i matematiken.
Det kan mycket val kannas relevant och meningsfullt for eleverna att hitta pa skojigheter med katten,
men matematiken blir inte nddvandig for att 16sa uppgiften, det gar att 16sa uppgiften genom forsok
och misstag tills ndgon konstaterar att man kom pa ett nytt satt att dela upp aggen. Daremot gor
lararen i exemplet ovan en ansats att visa pa den systematik som man kan tillampa for att komma pa
alla satt det gar att dela upp dggen mellan stovlarna. Att férsoka minnas alla kombinationer, bade de
som hittats och de som kan finnas kvar att préva ar snudd pa en omojlig uppgift, om man inte redan
har ett system for att komma ihdg. Lararen forsoker visa pa systematik genom att notera de tre tal
som hela tiden laboreras med i uppgiften, 5 och de tva delar som femman delas upp i: 5 och 0, 4 och
1, 3 och 2. Ur ett matematiskt perspektiv synliggor systematiken vilka mojliga uppdelningar som kan
goras, alltsa relationer mellan delar inom talet fem. Ur ett didaktiskt perspektiv ar det daremot inte
sjalvklart vad matematiken har att géra med den aktivitet och uppgift eleverna engageras i. Uppgiften
kan upplevas som relevant och meningsfull for eleverna, men fragan ar hur matematiken kan goras
relevant och meningsfull.

Kan man leka med matematiken och anda gora den relevant och meningsfull for eleverna? Vi kan se
tillbaka pa en av de undervisningsepisoder som beskrivits tidigare under rubriken Att visa pa
matematiska samband dar lararen anvander en sexsidig tarning for att fa eleverna att upptéacka del-
helhets-relationer for talet 7. Tarningen kastas flera ganger och eleverna talar om antalet prickar som
tarningen visar och lararen avslojar antalet pa& motstaende sida for eleverna varje gang. Eleverna
verkar imponerade Over lararens formaga att “se” det andra antalet: "Wow, hur kunde du veta det?".
Denna tarningsuppgift ar inte inramad eller relaterad till elevernas erfarenheter pa nagot sétt, men
lararen bygger upp en spéanning i situationen som engagerar eleverna. Hur kan det egentligen komma
sig att lararen kan veta antalet prickar pa den motsatta sidan pa tarningen? Léararen leder aktiviteten
mot att eleverna ska fa upptacka talrelationerna och synliggor detta genom att sa smaningom rita upp
de olika talkombinationerna pa tavlan och fa eleverna att uppméarksamma summan av prickarna pa
de tva motstaende sidorna pa tarningen. Det matematiska innehallet i aktiviteten utgor uppgiften och
star ocksa i centrum for elevernas uppmarksamhet genom hela aktiviteten — matematiken ar relevant
och meningsfull i detta sammanhang.

Genom att stélla fragor som “Hur ska vi gora?” och “Hur kan man veta?” i undervisningen skapas
situationer som oppnar upp for fragor och forslag fran eleverna. Men fragorna kan inte alltid komma
fran eleverna, det de inte “ser” kan de inte heller fraga eller ge forslag kring. I en klass vi besokt var
temat for lektionen “Tappade tdnder”. Man héller rdkning i klassen p& hur ménga ténder eleverna har
tappat och utgar fran att eleverna brukar tappa tio tander fram tills de borjar i forsta klass. De tva
lararna i klassen ber forst eleverna ta tio klossar (réda och vita) fran en stor hdg pa golvet. Eleverna
tar sen bort sa manga klossar som antalet tander de tappat, darefter borjar man jamféra med andra
och ordnar i lika manga-grupper och i antalsordning, skapar tio-staplar for att det ska bli lattare att
”se” och jimfora tidigare antal tappade tinder med dagsaktuellt antal (skillnad). Matematikinnehallet
har en klar koppling till den tematiska inramningen med tappade tdnder och for eleverna &r det knutet
till deras livsvérld och viktiga handelser som de alla har erfarenhet av. Att fundera 6ver antal tappade
tander och antal &nnu inte tappade tander har relevans for eleverna och i exemplet som féljer gor
lararna annu mer av det matematiska innehallet genom att satta blickpunkten p4 “hur kan man veta”
och att undersoka antal.
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Larare L héller ut en stor hog med klossar pa golvet: Ni far tio tander var. Sa tar alla tio var. Hur
gor man smartast? Tar en hog eller plocka direkt? Sa det skulle bli enklare att se hur manga det
var?

Elev: En rad.

Larare G: Eller tva rader. Om man har tio kan man ha i hdg eller i en rad eller tva rader.

Elev: Tva farger.

Larare L: Hur manga har du i varje? (Eleven raknar fyra réda och sex vita. Alla elever raknar sina
klossar).

Larare L: Satt ihop till en lang rad.

Lé&rarna sager till varandra: Vi gor var sin tia.

Larare G raknar sin stapel till atta: Nej, det racker inte (fortsatter ta klossar och raknar klossar i
stapeln. Lararna jamfor sina staplar [11 och 9]) En &r l&ngre.

Léarare L: Jag vill ha langre.

Elev: Du har elva!

Lé&rare L: Hur vet ni det?

Elev: Ta bort en.

Larare G ger en av sina klossar till Larare L: Lotta far en av mig.

Lararna haller de lika langa staplarna intill varandra.

Larare G: Ska vi ta halften var, halften av tio, vad ar det?

Lé&rare G bryter itu sin och Lé&rare Ls staplar, de byter halvor med varandra och har nu var sin
stapel med 5 rdda och 5 vita klossar. Bada lararna géar sedan runt och mater sina tio-staplar med
elevernas sa att alla har tio: Det fattas en. Hur manga ska du ta bort? Stammer det nu, snyggt!
Men titta, den var for kort, vad far vi gora da? Fargerna spelar ingen roll, det viktigaste att man
har tio enheter sadana har kuber.

Sattet att fora resonemanget om antal framat tar avstamp i ett undersokande forhallningssatt, lararna
staller fragor som pekar ut problem som inte alltid har en sjalvklar 16sning. Detta marks redan i det
inledande momentet nar lararna undrar pa vilka satt man kan samla exakt tio klossar, att det kan finnas
flera satt men nagot kanske ar smartare dn andra? Hir finns en nyfikenhet “ska vi gora si eller s&?”
“hur gor vi d4?” och “hur vet ni det?”” som inte bara bjuder in till att delta i samtalet utan ocksa till att
vaga prova och foresla I6sningar som lararna sedan genomfor och reflekterar dver sa att alla elever
far ta del av forslagen. Det lekfulla provandet och Gppenheten i att lararna inte tycks ha en fardig
l6sning ar exempel pa den lekfullhet som kan stétta elever att vaga préva sina idéer och ta initiativ
dar utfallet &r oklart. Trots 6ppenheten har lararna i exemplet en mycket val genomtankt idé om vart
de vill na, men &r dppna for att ta vara pa elevernas inspel och pa sa satt engagera dem i undersok-
ningen av talen som tio-enheter.

Matematiken reducerar bruset

Virlden ér full av “brus” och det kan vara svért att sortera ut vad som spelar roll och vad som ar
irrelevant i en situation. Matematik blir har det redskap som strukturerar informationen sa den blir
overskadlig och sa att samband kan studeras narmare. Men vad som ar relevant information och hur
informationen kan sorteras upp ar fardigheter som elever behover stottning i att utveckla. Detta &r ett
kravande tankearbete som gor att elevens kansla for mening och relevans behdver sékras, for att hon
eller han ska kanna att det &r vart att engagera sig i den kravande uppgiften. Det behdver finnas ett
behov att sortera och fa 6verblick 6ver en mangd information. Tillfallen nér vi observerat att detta
gors ar nar utgangspunkten tas i elevernas egna erfarenheter och upplevelser av ett problem. Det vill
sdga nagot problem som angar dem och dar matematiserandet®’ blir nédvandigt, sett ur elevernas
perspektiv.
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| en klass undersoker lararen och eleverna gemensamt vilket mellanmal de har tagit med till
formiddagens mellanmalsstund. Lararen sager: "Lat oss forsoka ta reda pa vilken frukt som ar den
vanligaste idag!". Lararen ritar en horisontell axel pa tavlan och fragar barnen vilken frukt eller annat
mellanmal de har med sig i sina mellanmalslador idag. Lararen skriver ner elevernas svar under axeln
pa tavlan och ritar ocksa en bild till varje svar. Sedan fragar lararen systematiskt hur manga av barnen
som har en specifik frukt eller annat mellanmal med sig idag, till exempel "Hur manga av er har
applen med er idag?". De barn som har det specifika mellanmalet racker upp handen. Léraren
dokumenterar varje elevsvar med ett kryss i det stapeldiagram som nu sakta tar form pa tavlan.
Lararen anvander sedan stapeldiagrammet och staller olika fragor till barnen och hjélper dem att svara
genom att tolka data i diagrammet, sasom vilken frukt som var vanligast idag. Léraren visar pa hur
en undersokning kan genomforas och hur en stor méngd information systematiskt kan dokumenteras
for att sedan anvandas for att besvara olika fragestallningar.

Pa liknande satt tar lararna utgangspunkt i aktiviteter som eleverna finner lustfyllda, sasom spel och
lekar med tavlingsmoment, dar det kan behdvas verktyg for att halla ordning och reda pa spelarnas
turer och poang. Det blir nédvandigt att strukturera spelet och dess utfall sa att det blir begripligt och
overskadligt for deltagarna. Tabeller &r ett vanligt inslag nar man haller ordning pa poang. I vissa fall
fortydligas utfallet av spelet med andra illustrationer som i bowling-exemplet tidigare, dar sambandet
mellan fallda kaglor och kvarstaende tydliggérs. Det blir da inte bara en poangsumma som dokumen-
teras utan en forklaring till poangen, var de kommer ifran.

Matematik forknippas ofta med problemlésning och vi kan se manga exempel pa uppgifter dar
eleverna uppmanas téanka ut hur de kan komma fram till en rimlig 16sning. Problemldsning sags ofta
anvandas for att det satter matematikinnehallet i en kontext, som ska géra uppgiften mer elevnara och
i basta fall upplevas som att matematiken blir nédvéandig. Men det kan vara svart att formulera
problem som &r “pa riktigt” meningsfulla, som eleverna kénner igen och kan relatera till. | verkliga
vardagsproblem finns ofta inslag som &r irrelevanta ur ett matematiskt perspektiv, men som kan vara
mycket angeldgna att ta hansyn till fér eleverna inom ramarna for deras erfarenhetsvérld. Ett exempel
kan vara att tre barn ska dela pa fyra russinkakor men ett av barnen tycker inte om russin sa de andra
tva barnen far dela pa kakorna istallet. Det kan ocksa finnas realiteter i vardagsproblem som gor att
problemet inte ar rimligt att 16sa pa ett exakt satt, sett ur ett matematiskt perspektiv, sasom att dela
kakor men kakorna &r aldrig exakt lika stora nar man bakar dem hemma och hur ska man da dela sa
det blir rattvist? Problem tagna ur vardagen kan alltsa innehalla mycket “brus” som kan ta uppmérk-
samheten fran det matematikinnehall som ar det egentliga fokuset for undervisningen. Styrkan i
matematik dr att man genom “matematikfiltret” lyfter resonemanget fran det konkreta och de person-
liga upplevelserna till en generaliserad niva dar bruset reduceras och strukturer skapas som hjalper
eleven att “se” samband 1 problemet och darmed hur problemet kan I6sas.

| féljande observation bygger lararen forst upp ett narrativ, en beréttelse, som vacker engagemang,
men som ocksa innehaller det matematiska problem som hon vill att eleverna ska agna sig at. |
narrativet som eleverna kénner igen och relaterar till personliga erfarenheter behévs en reducering
for att rikta fokus mot matematikinnehallet talrelationer.

En tidig novembermorgon sitter tolv forvantansfulla elever i en ring pa golvet och vantar pa sin
larare. Lararen kommer insmygande ikladd hatt och slangkappa och berattar med inlevelse om
den bussfard hon gjort pd morgonen. Lararen visar med hela kroppen hur ledsen hon ar 6ver det
hon sett fran bussfonstret. Hon har uppmarksammat djur langs bussturen, ett antal djur i en hage,
men att hon inte kunde se deras ben. Hon sdger: ”Det sdg ut som om djuren hade tappat benen”.
Berattelsen ar spannande varfor barnen har fullt fokus pa lararen och berattelsen. Lararen tar upp
en gul ask ur fickan och fragar barnen om de végar titta i asken. En elev fnissar till och séger: Vi
vagar, vi ir stora barn nu”. Liraren gir runt i ringen och later eleverna en efter en kika in i asken.
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Lararen fragar om eleverna kan hjélpa henne att l16sa problemet, alltsa vilka djur som kan ha
funnits i hagen? Flera elever svarar direkt att de kan hjalpa henne med det. Dérefter ger eleverna
forslag pa vilka djur hon kan ha sett i hagen och de resonerar tillsammans om hur manga ben
respektive djur har. Eleverna delas in i grupper om tva och tilldelas ett stort papper, pennor och
en ask med stickor. De sétter sig vid olika bord i rummet. Eleverna uppmanas att dokumentera
sina losningar.

Uppgiften &r klurig, det marks, men alla elever satter i gang direkt. Nagra elever borjar, efter att ha
raknat upp antalet stickor, rita djur och ben pa sitt papper. En grupp elever raknar antalet stickor flera
ganger och kommer fram till olika resultat varje gang. Lararen observerar deras forsok, hjalper dem
genom att systematisera och lagga stickorna pa en rad pa bordet och raknar tillsammans med dem.
Sedan fragar hon dem vilka djur de valjer. Direkt svarar de radjur och alg for de har minsann sett
bade radjur och élg i verkligheten. Tillsammans lagger de fyra stickor i tva hogar och lararen ber dem
nu fundera vidare pa hur manga djur det racker till och gér sen vidare.

Lararen cirkulerar bland borden och sitter ner vid respektive grupp och ber eleverna resonera om sina
l6sningar. Eleverna dokumenterar pa lite olika satt. Nagra ritar djuren mer i detalj medan andra ritar
antal ben som streck i cirklar. | vissa grupper uppmanar lararen eleverna att lagga benen i hdgar sa
att de kan se uppdelningarna. I samtal med eleverna lyfts frdgor som: "Hur ménga ben har ni?”, ” Hur
manga har ni anvant?”, dar stickorna hjalper till att fokusera talrelationerna mellan helheten och
delarna. ”Kan vi tinka pa ndgot annat sitt?” ”Ar det tomt i asken? Ar alla benen anvinda?” 6ppnar a
andra sidan upp for att tdnka i andra banor, att se problemet ur olika synvinklar for att pa sa satt kunna
vardera olika l6sningar och metoder. Eftersom uppgiften gar ut pa att lista ut det eleverna inte kan se
framfor sig, ar det nédvéndigt att anvénda artefakter eller notationer for att strukturera uppgiften och
finna lampliga I6sningar. Dokumentationen ar ocksa viktig har, eftersom det kan finnas manga olika
sétt att 16sa uppgiften och dessa behdver eleverna samtidigt kunna se och jamféra for att utveckla
forstaelse for talrelationer (ett tal kan forstas som sammansatt av olika talkombinationer) och vilka
metoder som dr anvéndbara.

En annan grupp kommer utan lararens hjalp fram till att de hade ritat for manga djur pa sitt papper.
De har ritat en spindel, en myra, en fagel och tva fyrfota djur. Léararen later dem berétta om djuren de
ritat och vill att de ska lista ut hur manga djur som benen réacker till. De lagger stickorna pa djurens
ben och ser da att de 16 benen racker till spindeln, myran och fageln. Lararen fragar dem sedan hur
manga ben som det skulle ha legat i asken fran bérjan om alla deras ritade djur hade haft ben.

Uppgiften som eleverna presenteras for ar dppen, det vill sdga det finns mojlighet for eleverna att
hitta olika losningar dar de sjélva kan bestdamma vilka djur som de vill rita, samtidigt som det finns
en tydlig riktning i uppgiften att det &r ett bestdamt antal ben (stickor) som ska anvéndas for att lista
ut vilka djur det kan ha varit i hagen tidigare under morgonen. Djuren i sig, om det ar algar eller
radjur, kan bli ett “brus” som stor fokuseringen pa det matematiska innehallet. Stickorna som eleverna
anvander for att prova sig fram till olika l6sningar hjalper till att reducera bruset och matematiken
kan framtrada och bli innehall for larande. Samtidigt kan vi se att den lekfulla inramningen som
lararen iscensatter bidrar till att rikta fokus och skapa en relevansstruktur for den matematiska
uppgiften, vilket bidrar till att eleverna deltar med stort engagemang.

Undervisningens organisation

Undervisningens framsta mal ar inte att férmedla information utan att framja elevers larande. Hur
undervisningen organiseras skapar olika mojligheter till larande och formar elevernas syn pa vad
matematik &r. Det &r viktigt att eleven inte ldmnas ensam i sitt larande utan att forutsattningar skapas
for att delta i undervisning som &r organiserad sa att den framjar delaktighet och samarbete med andra.
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| grundskolans laroplan skrivs kommunikationsférmagan fram som en av fem formagor i matematik
som elever ska ges majlighet att utveckla. For att mojliggora detta behover alla elever fa ta del av
undervisning dar de ges utrymme att samtala och diskutera tankar, idéer och lésningar. Dessvérre har
manga elever (dven de yngsta) en forestallning om att matematik handlar om enskilt arbete i
matematikboken och att den som &r snabb pa att I6sa problem &r den som ar duktig i matematik. For
att komma ifran detta behover eleverna fa ta del av undervisning som uppmuntrar till samarbete och
dar kommunikationen &r ett sjélvklart inslag.

| kartlaggningen har vi uppmarksammat att en stor del av undervisningstiden dgnas at egenarbete.
Det vill sdga, lararen introducerar det matematiska innehall och den aktivitet som eleverna ska arbeta
med och efter en gemensam undersékning eller presentation av lararen satter sig eleverna sjalva eller
i par for att géra samma uppgift som nyss presenterats i en bok eller pa ett papper med uppgifter. Var
tolkning ar att malet med egenarbetet ar att eleverna tranar pa fardigheter i matematik, det vill saga
nagot de redan kan och behéver befésta, eftersom eleverna nar de ér klara med egenarbetet antingen
far en ny uppgift eller gar ut fran klassrummet pa rast. Ett alternativ, som vi sett endast ett fatal
exempel pa i kartldggningen (se “dppeldelningen” och “vilka djur kan tillsammans ha 16 ben?”” som
beskrivits tidigare), &r att eleverna till exempel parvis dgnar sig at gemensam problemlésning dar nya
metoder utvecklas och prévas (det vill sdga inte enbart reproduceras), som lararen sedan lyfter upp
till betraktelse for alla elever och synliggér hur metoderna fungerar for den aktuella problem-
I6sningen, som en summering och utveckling av det eleverna sjalva foreslar.

Den roda traden - fran uppstart, via elevarbete till summering

I diskussioner om undervisning pratas det ofta om vikten av variation, att undervisningen behdver
varieras for att halla eleverna uppméarksamma och intresserade. Det finns dock en risk i att variera for
varierandets skull. Variation kan tolkas som sétt att generalisera ett kunskapsinnehall, alltsa dar man
behandlar samma matematiska idé i olika form, med olika material och representationer. Den
didaktiskt viktiga fragan ar da: ser eleverna kopplingen mellan de olika formerna, materialen och
representationerna? Om det inte ar givet att eleverna gor det, hur kan da lararen skapa tillfallen for
att synliggora denna koppling? Det matematiska innehallet behdver till en borjan hallas konstant,
medan uttrycksformerna varieras, men det ar ocksa av betydelse att lararen uttryckligen knyter ihop
den variation som introducerades for eleverna. Till exempel arbetar en larare under ett langre
undervisningspass med samma innehall “dela upp fem” i tre moment som vardera innehaller ett flertal
representationsformer (plastfigurer, teckningar och skriftliga symboler), men kopplingen gors av
lararen bade inom och mellan momenten for att slutligen ringa in det matematiska innehallet pa ett
systematiskt satt for att summera (se bild 26).

Observationerna visar att lararna ofta borjar med en gemensam uppstart som presenterar for eleverna
vad innehallet i undervisningen for dagen ar. Sen féljer nagon form av bearbetning av detta innehall,
antingen i helgrupp, mindre grupper eller enskilt. Daremot ar det mer sallan vi ser att lararen sum-
merar och samlar ihop vad eleverna bearbetat. Vi ser att nar det gors, som i exemplet ovan, far
undervisningen en mycket tydligare struktur och bearbetningen av innehallet blir synliggjort for
eleverna — vad var poangen med det vi precis har gjort? Ett sadant metaperspektiv pa sitt eget larande
och pa den undervisning som eleven varit delaktig i, bor kunna bidra till att matematikundervisningen
sett ur barnets perspektiv inte stannar vid att man gor olika uppgifter och skriver ner saker i sitt héfte,
utan att det handlar om att lara sig forsta och anvanda matematiken i olika sammanhang.
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1. Diskussion i storgrupp 2. Pararbete . Knyter ihop delmomenten

|&.

r
Fem likadana figurer till Dela upp fem likadana Lararen ber eleverna
varje elev, "Grodan” tar tva figurer i tva “skalar” foéresla uppdelningar de
blda figurer, hur manga far (ihopbundna snoren i rott provat och dokumenterat,
eleven Per? Grodan tar tre och blatt). Rita i hafte hur noterar pa tavlan sa att
lila figurer fran nasta eley, du delat upp i den bla uppdelningens systematik
hur ménga far da eleven "skalen” och i den roda. framtrader, de réda och bla
Lise? Hittar ni alla satt att dela? "skalarna” aterkommer i

notationerna.

Bild 26. Samma innehall behandlas i olika moment och knyts ihop i undervisningen.

Diskussion och rekommendationer

Kartlaggningen av matematikundervisning i forskoleklass har gjort det mojligt att fanga upp goda
undervisningsexempel, men ocksa att identifiera var utmaningarna ligger i undervisningen om tal,
tals egenskaper och anvandning i problemldsning. Vi menar att resultatet fran kartlaggningen kan
anvandas bade som inspiration och som utgangspunkt for att vidareutveckla matematikundervisning
och for att fa syn pa utvecklingsomraden i den egna verksamheten.

De flesta barn utvecklar en grundlaggande forstaelse for tal under sina forsta levnadsar och borjar
forskoleklassen med fardigheter att 16sa enkla rakneuppgifter som “du har tva stenar och din kompis
tre stenar, hur manga har ni tillsammans?”. Men det finns ocksa forskoleklasselever vars forstaelse
for tal ar mycket begransad och dér tal, rékneord, siffror och andra matematiska symboler ar ett
frammande sprak. Skillnaderna i erfarenheter och kunnande kan darfor vara stora i en och samma
klass. Sa ser det ocksa ut i de forskoleklasser som vi besokt. Vi ser ocksa att det ar relevanta innehall
som behandlas i undervisningen, dar samma matematik presenteras med varierande komplexitet. Det
ligger dock en utmaning i att fa eleverna att undersdka och upptacka nya egenskaper hos tal och aven
att anvanda dem i meningsfulla sammanhang. En god taluppfattning, det vill sdga kunskaper om tals
innebord och struktur ar en forutsattning for att talrelationer och aritmetiska operationer ska kunna
hanteras i problemlésning. Samma aktivitet, till exempel om talstrukturer, kan vidgas och fordjupas
beroende pa elevernas individuella forutsattningar. Med andra ord sd kan ett undersokande av
talkombinationer med stod av klossar som grupperas pa olika sétt, utvecklas i riktning mot talbaser
och positionssystemet nar man skapar och systematiskt hanterar storre enheter, sasom i tiostaplar.

| undervisningssammanhang brukar man ofta prata om att elever behdver utmaningar, de behéver fa
mota problem och uppgifter som far dem att tanka till och avancera i sina sétt att hantera och lésa
uppgifter. For lararen innebér detta att kunna ta elevens perspektiv och satta sig in i pa vilket satt
eleven forstar en uppgift, hur tal och rakneprinciper forstas och hur dessa anvands av eleven. Det &r
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alltsa en balansgang att ta avstamp i vad eleven kan och forstar och att erbjuda erfarenheter och
utmaningar som éppnar upp for att eleven ser uppgiften pa ett nytt satt och darefter kan l6sa uppgiften
mer effektivt och framgangsrikt. Alltfor svara uppgifter gor att eleven inte har en aning om hur han
eller hon ska ta sig an uppgiften och kanske ger upp direkt, medan uppgifter som eleven redan kan
l6sa rutinmassigt inte ger nagon utmaning som utvecklar kunnandet. Forskning har visat att yngre
elever ofta moter matematikuppgifter som de redan kan I6sa utan storre anstrangning och undervis-
ningen begransas till att bekrafta det som eleverna redan kan'®, vilket vi ocksa ser i var kartlaggning.
Tyvarr leder det i sin tur latt till att matematiken kan upplevas som trakig av eleverna da de inte far
mota utmaningar pa en lagom och utvecklande niva.

| en tidigare kartlaggning bland larare i forskola och forskoleklass®® ett par ar efter att malen for
matematik i forskola och forskoleklass forstarktes i Sverige, visade det sig att svenska l&rare 6verlag
ar bra pa att uppmarksamma och bekréafta barns fragor och initiativ. Det ar sannolikt en f6ljd av den
social-pedagogiska traditionen i svensk forskola som uppmuntrar till kommunikation, samtal och att
ta barns intressen och initiativ som startpunkt for att erbjuda stimulerande erfarenheter. Barnens
upplevelser och erfarenheter star i forgrund. Men det kan ocksa vara en bidragande orsak till att larare
mer sallan tar initiativ till att utveckla barnens resonemang genom att peka pa nya samband och
principer i undersdkande aktiviteter tillsammans med barnen. Vi ser samma tendenser i den aktuella
kartlaggningen i forskoleklasserna, att eleverna bekréaftas och uppmuntras att interagera i klass-
rummet, men att det innehall som interaktionen kretsar kring inte tillrackligt ofta drivs av matema-
tiska undersokningar eller férdjupande resonemang.

For att ge varje elev basta tankbara forutsattningar att utveckla sina matematikfardigheter &r en central
del i undervisningen att erbjuda eleverna metoder att anvénda nar de méter matematikuppgifter och
problemlésning, som hjalper dem att se uppgiften eller problemet som majligt att 16sa. Det racker da
inte att eleven gor likadana uppgifter manga ganger, det maste till ett nytt satt att se uppgiften ifraga.
Detta ar lararens uppgift att bidra med, bade nar det géller det som kan tyckas enkel problemldsning
och mer avancerad. | kartlaggningen kan vi se att denna del i matematikundervisningen tycks svar att
tillampa, det vill séga att stanna upp och undersdka pa vilket satt man kan losa en uppgift, om det
finns flera satt och vilket satt som i sa fall ar mest lampligt for att 16sa den aktuella uppgiften. For
manga elever i den har aldersgruppen ar det inte latt att forklara hur man kommer fram till en 16sning,
men att fa presenterat for sig flera olika satt och tillfalle att jamféra dem, kan bidra till att eleven
utvecklar en djupare forstaelse for att det finns olika metoder. Darfor ar det viktigt att lararen vagar
stanna upp och peka ut likheter och skillnader, samt vardera (tillsammans med eleverna) vilken eller
vilka metoder som leder till en funktionell I6sning pa problemet.

For att eleverna ska utvidga och fordjupa sitt larande behdver de ges mojligheter att koppla samman
nya kunskaper med kunnande som de redan har och skapa samband mellan flera olika represen-
tationer av tal, begrepp och matematiska idéer. For att eleverna ska bli fortrogna med matematiska
representationer av tal behdver de ges rika tillfallen att bekanta sig med dessa, se dem, kdnna dem,
prata om dem och anvanda dem i olika sammanhang. Det &r viktigt att elever inte enbart moter tal
och rakneord i laromedel utan att l&raren riktar uppmarksamhet mot vad talen faktiskt betyder, vad
de har for egenskaper och vilka principer vi anvander nér vi raknar och léser meningsfulla mate-
matiska problem. Likasa behover matematiken synliggoras som ett redskap i problemldsning som
underlattar tankandet, det vill sdga, som reducerar bruset s att det matematiska innehallet kan
hanteras pa framgangsrika sétt. | vara observationer har vi sett manga olika sétt att rama in innehallet
for undervisningen sa att det ska bli igenkannbart och inspirerande for eleverna, det vill saga relevant
och meningsfullt. | den matematikdidaktiska forskningen framhalls detta som en nyckel till kunnande
som ar hallbart och utvecklingsbart, det vill séga inte bara inlarda fakta utan forstaelse for hur mate-
matik bidrar till att I6sa problem och géra omvarlden lite mer begriplig.
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Rekommendationer

Mot bakgrund av den kartlaggning som har presenterats och diskuterats pa vetenskaplig grund, ger
vi foljande rekommendationer for vidare utveckling av matematikundervisningen om tal i forskole-
klass:

o Bekriéfta elevers forslag och svar, men problematisera forslagen genom fragor som “hur kan
man veta det?” sa att processen och valet av metod gors till en central del av matematiken.

e LAt innehdllet som interaktionen i larandesituationen kretsar kring drivas av matematiska
undersokningar och foérdjupande resonemang dar matematiken gors relevant och meningsfull
for eleverna &ven om lek och nyfikenhet ska prégla aktiviteterna.

o Valj artefakter och notationer med omsorg, sa att de tillsammans med lararens ord och fortyd-
ligande gester visar pa relationer inom och mellan tal.

o Lat exempel finnas kvar synliga for eleverna, sa att exemplen kan jamforas och mojliga sam-
band upptackas och forklaras.

e Stanna upp och undersok pa vilket satt man kan losa en uppgift, om det finns flera sétt och
vilket sétt som i sa fall &r mest lampligt for att 16sa den uppgiften och andra uppgifter.

e Tavara pa elevers felsvar och se dem som underlag for att undersoka pa vilket satt en uppgift
kan tolkas och forstas ur olika perspektiv. Detta framjar en undersokande atmosfar och att det
ar tillatet att svara fel och att komma med kreativa losningar pa problem.

56



Referenser

[1] Skolverket (2011). Laroplan for grundskolan samt for forskoleklassen och fritidshemmet.
Lgrll. Reviderad 2019. SKOLFS 2010:37. Regeringen.

[2] Skolverket (2019). https://www.skolverket.se/undervisning/forskoleklassen/kartlaggning-i-
forskoleklassen#h-Hittamatematiken

[3] SOU (2016). P& goda grunder — en atgardsgaranti for lasning, skrivning och matematik.
Beténkande. SOU 2016:59

[4] Neuman, D. (1987). The origin of arithmetic skills. Acta Universitatis Gothoburgensis.

[5] Ekdahl, A.-L. (2019). Teaching for the learning of additive part-whole relations: The power of
variation and connections. (Diss.). Jonkdping University.

[6] Kullberg, A., Bjorklund, C., Brkovic, I., & Runesson Kempe, U. (2020). Effects of learning
addition and subtraction in preschool by making the first ten numbers and their relations
visible with finger patterns. Educational Studies in Mathematics, 103(2), 157-172.
https://doi.org/10.1007/s10649-019-09927-1

[7] Wynn, K. (1991). Children’s early counting: Saying the number word sequence, counting objects,
and understanding cardinality. In K. Durkin & B. Shire (Eds.), Language and mathematical
education (pp. 27-39). Open University Press.

[8] Sarnecka, B., Kamenskaya, V. G., Yamana, Y., Ogura, T., & Yudovina, J. B. (2007). From
grammatical number to exact numbers: Early meanings of ‘one’, ‘two’, and ‘three’ in English,
Russian, and Japanese. Cognitive Psychology, 55, 136-168.

[9] Kullberg, A., & Bjorklund, C. (2020). Preschoolers’ different ways of structuring part-part-whole
relations with finger patterns when solving an arithmetic task. ZDM Mathematics Education,
52(4), 767-778. https://doi.org/10.1007/s11858-019-01119-8

[10] Venkat, H. & Askew, M. (2018). Mediating primary mathematics: Theory, concepts, and a
framework for studying practice. Educational Studies in Mathematics, 97, 71-92.

[11] Gray, E. & Tall, D. (1994). Duality, ambiguity, and flexibility: a ’proceptual” view of simple
arithmetic. Journal for Research in Mathematics Education, 25(2), 116-140.

[12] Verschaffel, L., Torbeyns, J., & Dooren, W. V. (2009). Conceptualizing, investigating, and
enhancing adaptive expertise in elementary mathematics education. European Journal of
Education, 24(3), 335-359.

[13] Ellemor-Collins, D., & Wright, R. B. (2009). Structuring numbers 1 to 20: Developing facile
addition and subtraction. Mathematics Education Research Journal, 21(2), 50-75.
https://doi.org/10.1007/BF03217545

[14] SOU (2021). En tioarig grundskola — Inférandet av en ny arskurs 1 i grundskolan,
grundsarskolan, specialskolan och sameskolan. SOU 2021:33.

[15] Pramling, N., Wallerstedt, C., Lagerlof, P., Bjorklund, C., Kultti, A., Palmér, H., (...) Pramling
Samuelsson, 1. (2019). Play-responsive teaching in early childhood education. Springer.

[16] Skolinspektionen (2015). Undervisning i forskoleklass — “Ndr vi har jobbat far vi leka ™.
Rapport 2015:03.

[17] Freudenthal, H. (1981). Problems of Mathematics Education. Educational Studies in
mathematics, 12(2), 133-150.

[18] Claessens, A., Engel, M. & Curran, F. C. (2014). Academic content, student learning, and the
persistence of preschool effects. American Educational Research Journal, 51(2), 403-434.

[19] Bjorklund, C. & Barendregt, W. (2016). Teachers’ mathematical awareness in Swedish early
childhood education. Scandinavian Journal of Educational Research, 60(3), 359-377.
https://doi.org/10.1080/00313831.2015.1066426

57


https://www.skolverket.se/undervisning/forskoleklassen/kartlaggning-i-forskoleklassen#h-Hittamatematiken
https://www.skolverket.se/undervisning/forskoleklassen/kartlaggning-i-forskoleklassen#h-Hittamatematiken
https://doi.org/10.1007/BF03217545

	Förord
	Sammanfattning av kartläggningen
	Innehållsförteckning
	Inledning
	Forskning om svensk matematikundervisning med yngre barn och elever
	Fokus på undervisningen och hur innehållet behandlas
	Innehållsfokus
	Elevers taluppfattning som startpunkt och mål

	Verktyg för att kartlägga matematikundervisning i förskoleklass
	MPM-verktyget i svensk kontext

	Metoder för kartläggningen i SATSA
	Var har vi gjort skolbesök?
	Vilka är förskoleklasslärarna?
	Vad har vi dokumenterat?

	Översikt – vad har vi sett i förskoleklassernas matematikundervisning?
	Utfallet av observationerna
	Artefakter
	Notationer
	Metoder
	Matematiska samband
	Elevinspel

	Vad betyder utfallet av kartläggningen för elevers lärande?

	Olika möjligheter till lärande
	Innehåll som behandlas i undervisningen
	Tals innebörd och struktur
	Tals innebörd
	Tals struktur

	Representationer av tal
	Räkneord - Siffra - Antal
	Att forma och skriva siffror

	Talrelationer
	Relationer inom tal
	Relationer mellan tal

	Aritmetiska operationer
	Sammanfattning
	Hur innehållet behandlas
	Vilka material används och hur?
	Olika typer av inramning
	Strukturerade och ostrukturerade artefakter
	Att använda artefakter på strukturerat eller ostrukturerat sätt

	Notationer
	Notationer i syfte att visa på samband
	Notationer i syfte att presentera uppgift eller svar

	Metoder för att lösa uppgifter
	Att visa på matematiska samband
	Hur tas elevsvar tillvara?
	Bekräftelse på vad eleven kan
	Bekräftar och utvecklar svar
	Erbjuder icke-exempel
	Vad gör läraren med elevers felsvar?

	Sammanfattning
	Hur undervisningen iscensätts
	Matematikinnehållets relevans och meningsfullhet
	Lekfull inramning
	Matematiken reducerar bruset

	Undervisningens organisation
	Den röda tråden - från uppstart, via elevarbete till summering


	Diskussion och rekommendationer
	Rekommendationer

	Referenser



